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পঞ্চম সংক্ষরতণন্ম ভূমিক! 


দুই বৎসর পূর্বে বইটির চতুর্থ সংস্করণ প্রকাশিত হুইয়াছিল। ইহার পর দুই বার 
ও সংস্করণেরই পুনমূ দ্রণ প্রকাশিত হইয়াছে। কিন্ত সেই সময় ব্যক্তিগত নানান 
ব্যস্ততায় বইটির পরিমার্জনার কাজ করা সম্ভবপর হয় নাই। তাই পঞ্চম সংস্করণের 
প্রকাশ বিলম্বিত হইল । নূতন সংস্করণের সুযোগে নানানভাবে বইটির উৎকর্ষ-বৃদ্ধির 
চেষ্ঠা করিয়াছি। প্রতিটি অধ্যায়েই প্রয়োজনবোধে কিছু নুতন গাণিতিক প্রশ্ন 
সংযোজিত হইয়াছে ৷ প্রতিটি অধ্যায়ের “বিবিধ প্রশ্নমালা+-অংশেও কিছু কিছু নুতন 
অঞ্চ যোগ করা হইয়াছে । ইহা ছাড়া, পূর্ব-সংস্করণের যে-সকল ত্রুটি বিচ্যুতি আমাদের 
গোচরে আপিয়াছিল সেইগুলি সংশোধন করিয়া দেওয়া হইল। বইটির 
পরিমার্জনার কাজে ধাহারা আমাকে নানান মূল্যবান পরামর্শ দিয়াছেন তাহাদের 
মধ্যে আছেন শ্রীঅমল সৎপথী, ডঃ ললিত ব্যানাজাঁ, ডঃ সন্ধিকুমার বেরা এবং 
শ্রীঅচিন্ত্য সিংহ । তাহাদের নিকট আমি কৃতজ্ঞ রৃহিলাম। বু 
অজয়কুমার চক্রবতাঁ 
নীলিমা চক্ৰত 


প্রথম সংস্করণের ভূমিক! 


গ্রন্থটির প্রথম খণ্ড প্রকাশিত হইবার পর হইতেই ছাত্রছাত্রীদের নিকট হইতে 
ইহার দ্বিতীয় খণ্ডটি তাড়াতাড়ি প্রকাশ করিবার বহু অনুরোধ আসিয়াছে। কিন্ত 
ইহ! সত্বেও দ্বিতীয় খণ্ডটি প্রকাশিত হইতে বিল হইল ৷ নানা ব্যস্ততায় পাঙুলিপি 
রচনার কাজ শেষ করিতে বিলম্ব হইয়াছে বলিয়াই দ্বিতীয় খণ্ড প্রকাশে দেরী 
হইস্মাছে। ইহাতে ছাত্রছাত্রীদের যে-অন্ুবিধা হইয়াছে সেজন্য আমরা আস্তরিক 
ছুঃখিত। 

গ্রন্থটির বিষয়ে প্রথম খণ্ডের ভূমিকায় বিস্তারিতভাবে বল! হইয়াছে। এখানে 
আর গে-সব,কথার পুনরাবৃত্তি করিতে চাই না। দ্বিতীয় খণ্ডের শেষে যে-বিবিধ 
্শ্নমালা সংযোজিত হইয়াছে উহাতে পাঠ্যস্থচীর সকল পরিচ্ছেদের গাণিতিক প্রশ্নই 
স্থান পাইয়াছে। বিবিধ প্রশ্নমালাটিকে «রিভিশন পেপার’ (Revision paper) কূপে 
গণ্য করা যার । প্রথম ও দ্বিতীয় খণ্ডের সকল পরিচ্ছেদের অন্ধগুলি কষিবার পর 
বিবিধ প্রশ্নমালার অঙ্কগুলির সমাধান করিলে ছাত্রছাত্মীর! বিশেষভাবে উপকৃত 
ন্থইবে । 

দ্রুত ছাপার কাজ শেষ করিতে হইল । তাই আমাদের আশদ্ধ, হয়তো কিছু 
ছাপার ভুল থাকিয়া গেল। এ ব্যাপারে ছাত্রছাত্রীরা এবং সতীর্থ শিক্ষকেরা 
আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করিলে বাধিত হইব। 

বইটির উৎকর্ষ-বৃদ্ধির ব্যাপারে যে-কোন মতামত ও পরামর্শ ধন্তাবাদের সহিত 
গৃহীত হইবে । 
২১-এ কবি স্ুকাস্ত সরণী অজয়কুমার চক্রবতণঁ 
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সুচীপত্ৰ 
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৮ 


আলো! 


প্রঞ্রম পলিচ্ছেড ' 


1 সৃচীছিত্র ক্যামেরায় গঠিত প্রতিকৃতির আকার £ঃ আলোর 
খন্্ুগতি কাজে লাগাইয়! স্থচীছিত্র ক্যামেরা তৈয়ারী করা হইয়াছে। নিয়ের সম্পর্ক 
হুইতে এই ক্যামেরায় গঠিত প্রতিক্কৃতির আকার নির্ধারণ কর! যায় ( চিত্র 1.1) । 

} প্রতিক্ৃতির দৈর্খ্য _ স্থচীছিত্র হইতে পর্দার দুরত্ব (0) 


বস্তুর দৈর্ঘ্য স্মচীছি্র হইতে বস্তুর দুরত্ব (*) 
A বস্তু 


181 
71741 
চিত্র 1.1 
বিশেষ 4 £ লক্ষণীয় যে, স্থচীছিন্র ক্যামেরায় বস্তর আলোকীয় প্রতিবিশ্ব 
{optical image) গঠিত হয় না। আলোকীয় প্রতিবিদ্বের সংজ্ঞান্সারে, যদি 
কোন বিন্দু হইতে নিঃসৃত আলোক-রশ্শিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হইয়া গতিপথ 
পরিবর্তন করিয়া চোখে প্রবেশ করে, তবে বস্তটিকে উহার নিজস্ব অবস্থান হইতে 
ভিন্ন কোন স্থানে দেখা যায় । দ্বিতীয় অবস্থানে আমরা যাহ! দেখি তাহাই আলোকীয় 
প্রতিৰিষ্ব। স্থচীছিন্র ক্যামেরায় গঠিত প্রতিকৃতি সেই অর্থে আলোকীয় প্রাতিবিষ্ব 
নয়, কেননা এক্ষেত্রে আলোক-রশ্মির কোনরূপ প্রতিফলন বা প্রতিসরণ ঘটে না। 


@ সমাধানসহ কচয়কটি উদাহরণ ও 


উদাহরণ 1.1 একটি স্থচীছিদ্র ক্যামেরার সাহায্যে 30 1 উচ্চতাবিশিষ্ট 
এবং 40 £ দুরে অবস্থিত একটি বস্তুর আলোকচিত্র লওয়! হইলে 6 ইঞ্চি উচ্চতা- 
বিশিষ্ট প্রতিবিশ্ব গঠন করিবার জন্য প্রয়োজনীয় ক্যামেরার আকার নির্ধারণ কর। 

[If an object 30 ft high and 40 ft away is to be photographed 
with a pinhole camera, find the size of the camera to produce an 
image 6 inches high.] (Oxford School Certificate) -. 


সমাধান £ মনে করি, ক্যামেরার ছিদ্র হইতে উহার পর্দার দুরত্বল& £ 


4 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


Vinal aif cy RLU COG 


প্রতিক্কৃতির দৈর্ঘ্য ছিদ্র হইতে প্রতিবিস্বের দুরত্ব 


14৫ 
চিত্র 1.2 
30640 ft 
বা, Gf 


বা, -158১12 ইঞ্চি বা, ৪ ইঞ্চি 

স্থৃতরাং, ক্যামেরার ছিদ্র হইতে উহার পর্দার দুরত্ব হইবে 8 ইঞ্চি। 

উদাহরণ 1.2 1 ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট একটি মুদ্রাকে চোখ হইতে 9 £ দুরে 
রাখিলে উহ! চন্্রকে সম্পূর্ণভাবে ঢাকিয়া দেয়। যদি পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দূরত্বকে 
240,000 মাইল ধরা হয় তাহা হইলে চন্দ্রের ব্যাস নির্ণয় কর। 

[A coin whose diameter is 1 inch will cover the moon if held 
9 ft from the eye. If the distance of the moon from the earth 19 
taken to be 240,000 miles, find the diameter of the moon.] 

সমাধান ? প্রশ্নের শর্তান্থসারে, দর্শকের চোখ -তে 9 £ দূরে বিস্তমান মু্র- 
কর্তৃক উৎপন্ন কোণ টাদ-কর্তৃক উৎপন্ন কোণের সমান (চিত্র 1.3) । 


চিত্র 1.3 
1.3 নং চিত্র হইতে লেখা যায়, 
মুদ্রার ব্যাস wl চাদের ব্যাস 
দর্শকের চোখ হইতে মুক্রার দূরত্ব পৃথিবী হইতে চাদের দূরত্ব 
বা, গ্রেপ্)5._ টাদের ব্যাস 
’ 910 পৃথিবী হইতে চাদের দুরত্ব 
বা, চাদের ব্যাস = ভান পৃথিবী হইতে টাদের দুরত্ব 
= সদর % 240,000=2222 মাইল (প্রায় ) 
উদাহরণ 1.3 5] £ উচ্চতাবিশিষ্ট এক ব্যক্তি রাস্তার 
5 £1 দূরে দণ্ডায়মান রহিয়াছে। আলোর শিখাটি অন্ুভূমিক গা হং a 
উচ্চতায় অবস্থিত। ব্যক্তিটির ছায়ার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 


আলোর খঙ্ুরেখ গতি 5 


[A man 55 ft high is standing at a distance of 5 ft from a street 
lamp whose flame is 9 ft above the horizontal roadway. Find the 


length of the man’s shadow.] [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1960] 
সমাধান $ 1.4 নং. চিত্রে ব্যক্তিটর ছায়ার গঠন দেখান হুইয়াছে। 
চিত্রান্থপারে ALOC এবং A ABC সদৃশকোণী বলিয়! লেখা যায়, 


AB BC fa; 
1 
1 এ 
9? 
5 ৪ এ 
১157 ৮ সি 
চিত্র 1.4 


প্রশ্নান্থসারে, LO=9 ft, 4১-59-45৮0 এবং 985 ft 

মনে করি, ছায়ার দৈধ্য -730-% £% 

সুতরাং, 0C=0B+BC=(5+>) ft 

কাজেই, 6) নং সমীকরণে L0, AB, 00 এবং BC-এর মান বসাইয়া পাই, 


9 _x+5 9x2 5 
2 2577 ৪ ৫৯৭ — 
সিটি 7 টা 
5 7 (5 
বাস বা, নু £ বা, ছায়ার দৈর্ঘ্য = 7'86 ft 


উদাহরণ 1.4 40০ দীর্ঘ একটি স্থচীছিজ্র ক্যামেরায় একটি বস্তুর প্রতিকৃতি 
পাঁওয়! গেল । যদি বস্তুর উচ্চতা 1! "1 এবং প্রতিক্ৃতির উচ্চতা 10 ০ হয় তাহা: 
হুইলে বস্ত হইতে ছিদ্রটির দুরত্ব কত? 

[The image of an object is formed in a pinhole camera of length 


40 cm. if the height of the object is 1 m and that of the image is 
10 cm, what is the distance of the object from the hole ?] 


সমাধান £ স্থচীছিদ্র ক্যামেরায় বস্তুর ও প্রতিকৃতির উচ্চতার সম্পর্কটি নিষ্নরূপে 
প্রকাশ করা যায়, 
"বস্তুর উচ্চতা _ বস্তু ও ছিদ্রের দুরত্ব 
প্রতিকৃতির উচ্চতা ছিদ্র ও পর্দার দুরত্ব (ক্যামেরার দৈর্খ্য ) 
কাজেই; বস্ত হইতে ছিদ্রের দূরত্ব _ বস্তর উচ্চতা _ ২স্থচীছিন্ ক্যামেরার দৈর্ঘ্য 
. প্রতিকৃতির উচ্চতা 


190 cm ১4০ ০. _:400 ০.4 2 
10 cm 


উদাহরণ 1.5 একটি স্থচীছিত্র ক্যামেরার সাহায্যে সুর্যের ছবি তোলা হইল । 


6 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


ছিন্্র হইতে পর্দার দুরত্ব 100০0 ছিত্রের উপর স্থর্ধ 0:5° কোণ উৎপন্ন করে। 
পর্দায় যে-প্রতিকৃতি স্থা্ট হইবে উহার ব্যাস কত? 


[A pinhole camera takes a picture of the sun. The screen of 
the camerais 100cm away from the hole. The sun subtends 
0:5০ at the hole. Whatis the diameter of the image formed on 
the screen? ] 


সমাধান £ আলো সরলরেখায় গমন করে বলিয়া ইহা স্পষ্টতই বুঝা যাইতেছে 
যে, স্থর্ধ ছিল্রের মুখে যে-কোণ | 
উৎপন্ন করে, পর্দায় গঠিত 
প্রতিক্ৃতিটিও পর্দার মুখে ; i 

bs 

একই কোণ উৎপন্ন করিবে ধা (6 
(চিত্র 1.5)। 

প্রতিকতির ব্যাস ১০ হইলে ছিত্রের মুখে ইহা! যে-কোণ উৎপন্ন করে উহার 
মান 8৮70) 18d ( প্ৰায় ) 


কিন্তু শর্তান্থনারে ৪-এর মান 0:5'-এর সমান । 
কাজেই, ৭0818, 
৯ 7 18 1511 
বা, D=50x 75) em বা, D= 7. om =087 cm (প্রায়) 
উদাহরণ 1.6 61 লক্ব। কোন ব্যক্তি যখন একটি ল্যাম্পপোস্ট হইতে 12 ft 
দুরে থাকে তখন ভূমিতে তাহার ছায়ার দৈর্ঘ্য 1511 ও ব্যক্তি যদি উক্ত ল্যাম্প- 


পোস্ট হইতে 24 {£ দূরে অবস্থিত হয় তবে তাহার ছায়ার দৈর্ঘ্য কত হুইবে ? | 
[When aman 6ft 10160 19 12 1 away from a lamp-post, his. 


Shadow caston the ground is 15 ft in length. How long will his ) 
shadow be, if he is 24 ft away from the lamp-post ?] 


সমাধান $ মনে করি, ল্যাম্পপোস্টটির উচ্চতা =h ft এবং লোকটি যখন 


ন্যাম্পপোস্ট হইতে 24 £ দুরে আছে তখন ' তাহার ছায়ার দৈর্ঘ্য =» ft 
(চিত্ৰ 1.6 ৮)। 


চিত্র 1.6 & হইতে লেখা যায়, 
A 


11১৩ 


ft 


05° 


91-12শছ-15চি-শুল 


চিত্র 1.6 (৪) 
AB_BH 
CD DH 


আলোর খজুরেখ গতি 7 


চিত্র 1-66 হইতে লেখা যায়, 25 Ht (ii) 
সমীকরণ () এবং (ii) হইতে পাই, 
24+x _IS+12 2412 
০ 15 ALS 


বা, ==3$x15=30 ft 

উদাহরণ 1.7 একটি অন্থচ্ছ চাকৃতির ব্যাসার্ধ ! ০%। চাকতিটিকে চোখ 
হইতে কতটা দূরত্বে রাখিলে স্বর্য ঠিক সম্পূর্ণভাবে আবৃত হইবে ? স্ৰ্ধের ব্যাস 
8-6 105 মাইল এবং স্থর্ধ হইতে পৃথিবীর দুরত্ব 9'3% 10" মাইল । 

[ The radius of an opaque disc is 1 cm. How far from the 
eye must the disc be held so that it may just completely cover the 
sun? The diameter of the sun is 8°6X 10% miles and the distance 
between the sun and the earth is 9°3X 107 miles. ] 

সমাধান £ মনে করি, মৃদ্রাটিকে চোখ হইতে = ০০ দুরত্বে রাখিলে স্ব ঠিক 
সম্পূর্ণভাবে আবৃত হয় ( চিত্র 1.7) । তাহা হইলে লেখা যায়ঃ 


ডি না 
£& com— 
নি Xx 10যাইল শা 


চিত্র 1.7 
মুদ্রার ব্যাস সর্ষের ব্যাস 2 ০0_8-6১৫105 মাইল 


29৮0 স্র্ধ হইতে পৃথিবীর দুরত্ব ? ৯ ০9:3৯ 10৭ মাইল 
2১93১৫10116, 
= 116°27 


বা, ৮ 


স্বতরাত, মুদ্রাটিকে চোখ হইতে 11627 ০% দুরে রাখিলে সুর্ঘ ঠিক সম্পূর্ণভাবে 
ঢাকা পড়িবে । 

. উদাহরণ 1.8 পৃথিবীপৃষ্ঠের কোন বিন্দুতে স্র্ধ 30 মিনিট কোণ উৎপন্ন করে। 
90 £ দীর্ঘ ডানাবিশিষ্ট একটি বিমানের ন্যুনতম উচ্চতা কত হইলে ভূমিতে গঠিত 
ছায়ায় কোন প্রচ্ছায়া অঞ্চল থাকিবে না? 

[ The sun subtends 30 minutes of arc at a point on, the carth’s 
surface. Whatis the least height of an aeroplane of wing span 
90 ft so that its shadow on the ground may consist only of 
penumbra ?] } 

সমাধান $ স্বর্ধ পৃথিবীপৃষ্ঠের কোন বিন্দুতে 30 মিনিট কোণ উৎপন্ন করে। 
যে-উচ্চতায় উঠিলে বিমান পৃথিবীপৃষ্ঠে 30 মিনিট কোণ. উৎপন্ন করিবে সেই 


$ পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


উচ্চতায় উঠিলে বিমানের ছাস্সায় কোন প্রচ্ছায়া অঞ্চল থাকিবে না (চিত্ৰ 1.8)। 
এই উচ্চতার মান % £ হইলে লেখা যায়, 


90 ft 90 টা, 
= TF শত “ee 

BACNET । () 

30 T 

কিন্ত, প্রশ্নান্ুসারে, ৪30 মিনিট - 50 * [3 হর 
TT শি 
বা, £ 5 rad ee (i) 
90. 2 


সমীকরণ () এবং (8) হইতে পাই, F560 


বা, ॥= 20360, _ 10313 {,_ 1.95 মাইল (প্রায়) 


উদাহরণ 1.9 1০% ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অস্বচ্ছ চাকৃতিকে 
6 ০৪ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি স্বপ্রভ চাকৃতি হইতে 10০m দূরে 
চিত্র 18 রাখ! হইল। গঠিত ছায়ায় গ্রচ্ছায়া অঞ্চলের দৈর্ঘ্য কত হইবে? 
[ An opaque disc of radius 1 cm is placed at a distance of 10 


cm.from a self-luminous disc of diameter 6 cm. What will be 
kthe length of the umbral region of the shadow formed ?] 


সমাধান £ মনে করি, প্রচ্ছায়া অঞ্চলের দৈর্ঘ্য =% ০% (চিত্র 1.9) । 


ঠা 


€ 
২১ 5 


সবপ্রভ চাকৃতি অস্বচ্ছ চাকৃতি 
(বাাসা্ধ= 30m) ( ব্যাসাধণ্য 07) 


চিত্র 1.9 
চিত্রান্ছসারে লেখা যায়, 
স্বপ্রভ চাকৃতির ব্যাসার্ধ _ 0 বিন্দু হইতে স্বপ্রভ চাকৃতির দুরত্ব 


অস্বচ্ছ চাকৃতির ব্যাসার্ধ 0 বিন্দু হইতে অস্চ্ছ চাকৃতির দুরত্ব 


বা, ই বা, 3৮,104 


বা, 2%2510 বাঃ লও cm 
কাজেই, গ্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য =5 ০m 
উদাহরণ 1.10 কোন এক অমাবস্তার দিন পৃথিবীপৃষ্টের এক ব্যক্তি স্থর্যের 
বলয় গ্রাস দেখিতেছে। পৃথিবীপৃষ্ট হইতে কতটা উপরে উঠিলে ওঁ ব্যক্তি সর্ষের পূৰ্ণ 
গ্রহণ দেখিবে ?  ( সূর্য এবং চন্দ্রের ব্যাস যথাক্রমে 8'6% 105 মাইল এবং 2 x 108 
মাইল) ব্যক্তির অবস্থান হইতে সূর্য এবং চন্দ্রের দুরত্ব যথাক্রমে 93%106 মাইল 
এবং 24105 মাইল )। 


আলোর খন্ভুরেখ গতি 9 


[In a new moon a person on earth sees the annular eclipse of 
the sun. How high would he rise above the earth’s surface So that 
he can just see the total eclipse of the sun ? (Diameters of the sun 
and the moon are respectively 8'6X10® miles and 2X 105 miles. 
Distance of sun and moon from the position on earth are 
respectively 93 x 106 miles and 2°4X 10° miles.)] 

সমাধান £ 1:10 নং চিত্রে 5 এবং 14 যথাক্রমে স্থর্য এবং চন্দ্রের কেন্দ্র। R, 
এবং R যথাক্রমে স্র্ধ এবং চন্দ্রের ব্যাসার্ধ । হইল পৃথিবীর 
অবস্থান । 0 বিন্দু চন্দ্রের প্রচ্ছাক্সা শঙ্কুর শীর্ঘবিন্দু। পৃথিবী- 
পৃষ্ঠ হইতে কমপক্ষে. 078 দুরত্ব উপরে উঠিলে স্থর্ধের পূর্ণ গ্রহণ 
দেখা যাইবে । 


চিত্রান্গসারে, 


P 


SP _ 50 { 
MOQ 3 MO 7711) 
[৮ 2১9০ এবং AMQO সদৃশ ] 
0E= > হইলে (৫) হইতে লেখা যায়, 
৮১৪৭ 15817 
Rn, ME-—x 
এখন, 5 =স্থর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব=93%106 মাইল 
এবং ME = চন্দ্র হইতে পৃথিবীর দুরত্ব = 2"4 % 106 
মাইল । 


Rs, _93x10°—x চিত্র 1.10 


Rn 24%105-2% 
আবার R,= 85105 =4'3% 10% এবং R= 105 = 108 


ই 93x 10°_x _4+3১:105 93 x 10s x 

কাজেই, > 0627 7108 } TAOS 
বা, 93১৯10--9-2+443%105-430 x 
বা, 429 x=103'2x106_93 x 106 


_10-2%105 _১, এ 
বা, == +--2:378৯104 মাইল 


উদাহরণ 1.11 স্থর্যের ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের 100 গুণ এবং পৃথিবী 
হইতে চন্দ্রের দূরত্ব পৃথিবীর ব্যাসার্ধের 60 গুণ। পৃথিবী হইতে স্থর্ষের দুরত্ব 
93% 106 মাইল হইলে পৃথিবীর প্রচ্ছায়! শঙ্কুর দৈর্ঘ নির্ণয় কর এবং যে-দূরত্বে চন্দ্র 
অবস্থিত সেই দুরত্বে উহার প্রস্থচ্ছেদের ব্যাস নির্ণয় কর। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 4000 


মাইল। 
[The radius of the sun is 100 times that of the earth and the 


distance of the moon from the earth is 60 times the latter: If 
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the distance of the sun from the earth is 93Xx10° miles, find 
the length of the earth’s umbral cone and the diameter of its cross- 
section at a distance equal to that of the moon. The radius of the 
earth is 4000 miles. ] 

সমাধান £ মনে করি, 5, E এবং A যথাক্রমে স্থর্ধের কেন্দ্র, পৃথিবীর কেন্দ্র 
এবং পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর শীর্ঘবিন্দু (চিত্র 1.11) | চন্দ্র যে দূরত্বে আছে সে-স্থানে 
গ্রচ্ছায়্া-শঙ্কুর ব্যাসার্ধ = MR. 

P 


পৃথিবী 


চিত্র 1.11 
প্রশ্নান্নসারে, P5= 100 EQ (EQ = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ) 
EM=60 EQ=60 x 400 মাইল 
ES=93.X106 মাইল 
APSA এবং AQEA হইতে লেখা যায়, 


AE_EQ AB EQN 

AS PS ’ AE+FES 100 80700 

রা, 99AE=ES=93 X10 মাইল বা, AE=939394 মাইল (প্রায় ) 
ইহাই পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর দৈর্ঘ্য । 


আবার, AMAR এবং AEAQ হইতে লেখা যায়, 
MR _ AM_AE-EM 
EQ AE ™ ক 


_AE—-EM _ 939394 — 60 x 4000 
বা, ইল: দ্র ৮৪৩২৪১১4000 


AN =2978 মাইল (প্রায়) 

উদাহরণ 1.12 একটি মুদ্রা হইতে 3 " দুরে স্র্থ এবং মুদ্রাটি একই কোণ 
উৎপন্ন করে। মুদ্রা হইতে 1 9 দুরে স্বর্ধরশ্মির সহিত লম্বভাবে একটি কাগজ ধরা 
হইল। কাগজে গঠিত মুদ্রার ছায়ার ব্যাস নির্ণয় কর। সর্ষের ব্যাস 14১105 km. 
এবং পৃথিবী হইতে সর্ষের দুরত্ব 15% 10" km । 

[At a point 3 m away from a coin the sun subtends the same 
angle as the coin does. A paper 19 held 1 m away from the coin 
perpendicular to the sun-rays. Find the diameter of the shadow 
cast by the coin on the paper. The diameter of the sun is 
14x 10° km and the distance of the earth from the sun is 15 x 10° 
km.] 
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সমাধান £ ধরি, 0 বিন্দুতে স্বর্য এবং মুদ্রা একই কোণ উৎপন্ন করে (চিত্র 
1.12)। ধরি, ৪, 0 এবং ৮ যথাক্রমে সুর্যের, মুদ্রার এবং কাগজে গঠিত ছায়ার 
কেন্দ্রের অবস্থান । 


হি কল 9 
1m——— 
LL sh 1 
চিত্র 1.12 
চিত্র ১ লেখা যায়, সর্ষের বযাস_530 (i 
মুদ্রার ব্যাস ০9 


১ মুদ্রার ব্যাস _0০ এ 
ছায়ার ব্যাস ৮০ 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
সর্ষের ব্যাস _ মুদ্রার ব্যাস _ 50 ০০9 


মুদ্রার ব্যাস“ ছায়ার [ CO: PO 
ছায়ার ব্যাস= 50 ১ স্থর্ষের ব্যাস 


প্রশ্নাহ্সারেঃ সূর্যের ব্যাস = 14% 105 km 
SO=15X 107 km 
এবং ৮০-০০-০৮-3- 12 m=2x10-8 km 
নি 
ছায়ার ব্যাস? 
_28৯% 1 7x 105 m=22X10-* m=1'87 m 


X14X105 km 


প্রশ্মমাল] 1 


1. সম্মুখ হইতে পশ্চাৎ পর্যন্ত একটি স্থচীছিদ্র ক্যামেরার ধৈরধ্য 10 ইঞ্চি । 6 
উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুকে ক্যামেরার সাপেক্ষে গ্রতিসমভাবে 30 £ দুরে রাখিলে 
প্রতিকতির আকার কী হইবে? 

[ The length of a pinhole camera from front to back is 10. 
inches. What will be the size of the image of an object 6 ft high 
which is placed symmetrically with regard to the camers and 30 ft 
fromit?] (Northern Universities School Certificate, U.K) [2 ইঞ্চি] 

2, 20 ব্যাসবিশিষ্ট একটি মুদ্রাকে চোখ হইতে 2'4 £ দুরে রাখিলে উহা 
চন্দ্রকে ঠিক সম্পূর্ণভাবে আবৃত করে। যদি পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দূরত্ব 24 % 105. 
মাইল হয় তাহ! হইলে চন্দ্রের ব্যাস নির্ণয় কর। 
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[ A coin of diameter 2 cm just covers the moon completely if 
held 2°4 m from the eye. If the distance of the moon from the 
earth is 214৮ 105 miles, calculate the diameter of the moon J 

[2%109 মাইল] 

3. একটি স্থচীছিন্র ক্যামেরার দৈর্ঘ্য 6 ইঞ্চি। উহা হইতে 12 ছি দুরে দণ্ডায়- 
মান 6 £ উচ্চতাবিশিষ্ট কোন ব্যক্তির প্রতিক্ৃতির উচ্চতা কী হইবে? 

[ A pinhole camera is 6 inches high. What is the height of 
the image of a man 6 ft high standing 12 ft away from the 
camera ?] [3 ইঞ্চি ] 

4. 5'5£ লঙ্কা কোন ব্যক্তি যখন একটি ল্যাম্পপোস্ট হইতে 101 দূরে 
থাকে তখন তাহার ছায়ার দৈর্ঘ্য 8 £। ব্যক্তিটি যদি & ল্যাম্পপোস্ট হইতে 20 ft 
দুরে অবস্থিত হয় তবে ছায়ার দৈর্ঘ্য কত হইবে ? ৃ 

[ When a man 55 ft high is 10 ft away from a lamp-post, his 
Shadow cast on the ground is 8 ftin length. How long will his 
shadow be if he is 20 ft away from the lamp-post 1] [i6ft] 

5. 8৪০m এবং 4০ ব্যাসবিশিষ্ট দুইটি বৃত্তাকার সমাস্তরাল চাকৃতির দ্বরত্ব 
60০m । প্রথম চাকৃতিটি স্বপ্রভ এবং দ্বিতীয়টি অস্বচ্ছ। অস্বচ্ছ চাকৃতি হইতে 
সর্বনিয্ কতটা দূরে একটি পর্দা রাখিলে উহাতে কোন প্রচ্ছায়া থাকিবে না? 

[ The distance between two parallel circular plates of 
diameter 8 cm and 4 00 1860 020, The former is self-luminous 
while the latter is opaque. At what minimum distance from the 
‘opaque disc must a screen be placed so that there is no umbra ?] 

[60 cm] 

6. সাদা দেওয়ালবিশিষ্ট 4 1 বর্গাকার একটি অন্ধকার ঘরের একটি দেওয়ালের 
মধ্যস্থলে একটি ক্ষুত্র ছিদ্র আছে। ইহার বিপরীত পার্শ্বের দেওয়ালে একটি গাছের 
25 ০৪ দীর্ঘ প্রতিক্লতি গঠিত হইল । গাছটির উচ্চতা 20 | ধরিয়া লও যে, ছিদ্র 
এবং গাছের সংযোজী রেখা দেওয়ালের উপর প্রায় লম্ব। ছিদ্র হইতে গাছটির 
দূরত্ব কত? 

[ A dark room 4 m square with white walls has a Small hole 
on the centre of one wall. An image of a tree 25 cm high is 
formed on the opposite wall, the tree being 20 m high. Assume 
that the line joining the tree and the hole is almost perpendi- 
‘cular to the wall, What is the distance between the hole and the 
tree ?] [240 m 

7. যে পাখির ডানার বিস্তার 1'5 £ সেই পাখিটি ন্যুনতম কোন্‌ উচ্চতায় 
উড়িলে মাথার উপরে অবস্থিত স্বর্ধের দ্বারা সমতল তৃপৃষ্ঠে গঠিত পাখির ছায়ায় 
প্রচ্ছায়, থাকিবে না? ধরিয়া লও যে, সূর্যের ব্যাস 9105 মাইল এবং গৃথিবী 
হইতে সূর্যের দুরত্ব 9% 10” মাইল । 
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[ Find the minimum height at which a bird of wing-span 1°5 ft 
must fly in order that its shadow cast on the plane ground by the 
overhead sun may not have any umbra. Assume that the diameter 
of the sun is 9X 10® miles and the distance between the earth and 
the sun is 9X 10" miles. ] [ 150 ft] 

8. পৃধিবীপৃষ্ঠের যে-অঞ্চল হইতে সূর্যের পূর্ণগ্রহণ দেখা যাইবে নিম্নের উপাত্ত- 
গুলি হইতে উহার ব্যাস নির্ণয় কর। 

্র্ধের ব্যাস= 144 % 10" km, স্্ধ হইতে পৃথিবীর দুরত্= 144% 10° km, 
চন্জের ব্যাস=3360 km এবং পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দুরত্ব = 334:4 108 km | 

[ From the following data, find the diameter of the region on 
the surface of the earth from which total solar eclipse will be 
seen : 

The diameter of the sun=14:4X 107 km, the distance of the 
sun from the earth=14"4X 10° km, the diameter of the moon= 
3360 km and distance of the moon from the earth=3344X 10% 
175] [প্রায় 16 km ] 

9. এক ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট একটি অর্ধপেনিকে চোখ হইতে 9 £ দূরে রাখিলে 
উহু! চন্দ্ৰকে সম্পূর্ণভাবে ঢাকিয়া দেয়। যদি পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দুরত্ব 237600 
মাইল হয় তবে চন্দ্রের ব্যাস নির্ণয় কর। 

[ A half penny whose diameter is 1 inch covers the moon if 
held at a distance of 9 ft from the eye. If the distance of the 
moon from the earth is 237600 miles, find the radius of the moon.), 

[ 2200 মাইল ]. 

10. স্যর ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের 109 গুণ হইলে স্বর্য-রশ্মি-কর্তৃক গঠিত: 
পৃথিবীর প্ররচ্ছায়া-শঙ্কুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। পৃথিবী হইতে সর্ষের দূরত্ব 93৯10 
মাইল। 

[ If the radius of the sun be 109 times that of the earth, find. 
the length of the umbral cone of the earth formed by the sunrays. 
The distance of the sun from the earth is 93 X 10° miles. ] 

[ 861% 105 মাইল ] 

11. একটি অস্বচ্ছ চাকৃতির ব্যাসার্ধ 1 ইঞ্চি। ইহাকে চোখ হইতে কত দুরে 
ধরিলে উহ! স্থর্য!কে ঠিক আবৃত করিবে? স্থর্ষের ব্যাস 8'6 108 মাইল এবং 
পৃথিবী হইতে সর্ষের দূরত্ব 93%10+ মাইল । 

[ The radius of an opaque disc is 1 inch. How far from the eye 
should the disc be held so that it may just coverj the sun? The 
diameter of the sun is 8'6 x 10® miles and the distance of the sun 
from the earth is 93 x 106 miles. ] [18 ft (প্ৰায়) ] 


দিতীহ্ম পলিচ্ছেড 


2.1 দীপ্তিমিতি-সন্বন্ধীয় কয়েকটি রাশি ঃ 
() আলোক-প্রবাহ (Luminous flu) কোন উৎস হইতে প্রতি 
‘সেকেণ্ডে মোট যে-পরিমাণ আলো নির্গত হয় তাহার পরিমাণ ও উৎসের আলোক- 
প্রবাহ বা দীপ্তি দ্বারা প্রকাশ করা হয়। প্রতি সেকেণ্ডে কোন উৎস হইতে 
যে-পরিমাণ আলো! বাহির হয় তাহাকেই এ উৎসের আলোক-প্রবাহ 
বলে । কোন উৎস হইতে নির্গত হইয়া কোন তলের মধ্য দিয়! প্রতি সেকেণ্ডে 
যে-পরিমাণ আলো অতিক্রম করে তাহাকে ও তলের মধ্য দিয়! প্রবাহিত আলোক- 
প্রবাহ বল! হয়। সুতরাং, কোন উৎসকে ঘিরিয়া একটি বদ্ধতল (closed sur- 
০৩) কল্পনা করা হইলে ওঁ তলের মধ্য দিয়া প্রতি দেকেণ্ডে যে-পরিমাণ আলো 

অতিক্রম করে তাহাই ওঁ উৎসের মোট দীপ্তি বা আলোক-প্রবাহ। 'আলোক- 
প্রবাহের একক হইল লুমেন (Lumen) । 

(1) দীপন-প্রাবল্য (Luminous intensity or illuminating power) : 
সাধারণত উৎস হইতে জর্বদিকে সমপরিমাণ আলো প্রবাহিত হয় না। আলোক- 
উৎস হইতে কোন নির্দিষ্ট দিকে কী পরিমাণ আলো নির্গত হয় তাহা যে-রাশির 
দ্বার প্রকাশিত হয় তাহাকে উৎসের দীপন-প্রাবল্য বলা হয়। 

কোন আলোক-উৎস হইতে কোন নির্দিষ্ট অভিমুখে প্রতি 
'সেকেণ্ডে একক ঘনকোণে (৪0)৫ 886) যে-পরিমাণ আলে! প্রবাহিত 

তাহাকে ই এ অভিমুখে উৎসের দীপন-প্রাবল্য বলা হয় । 

এ প্রসঙ্গে ঘনকোণ (50114 ৫081৩) বলিতে কা বুঝায় সে সম্পর্কে আলোচনা 
করা প্রয়োজন । 

ঘনকোণ (9০114 ৪81৩) : দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত স্থানের দ্বার! যেমন 
সমতলীয় কোণ মাপা হয় তেমনি একটি শঙ্কর দ্বার আবদ্ধ স্থানের সাহায্যে 
ত্রিমাত্রিক দেশে (three-dimensional 528০৩) ঘনকোণের পরিমাপ কর! হয়। 

মনে করি, ০ বদ্ধ রেখার দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল 4’ ( চিত্র 2.1) । 
এই ক্ষেত্রটি 0 বিন্দুতে কত ঘনকোণ উৎপন্ন করে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। 
ক্ষেত্রটর সীমারেখা ০-এর প্রতিটি বিন্দু হইতে ০-বিন্ু পর্যন্ত সরলরেখা টানিলে 
আমরা একটি শঙ্কু পাইব। 0 এ শঙ্কু শর্ষবিন্মব। 0-বিশ্বুকে কেন্্র করিয়। 
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যে-কোন ব্যাসার্ধ লইয়া একটি গোলক অঙ্কন করা হইল । গোলকের পৃষ্টের 
যে-অংশ ওঁ শঙ্কর হার! সীমাবদ্ধ তাহার ক্ষেত্রকলকে গোলকের ব্যাসার্ধের বর্গের 
স্বারা ভাগ করিলে ০0-বিন্দুতে A 
ক্ষেত্রটির দ্বারা উৎপন্ন ঘনকোণের 
মান পাওয়া যাইবে । মনে করি, 
গোলকের ব্যাসার্ধ R এবং শঙ্কুটির 
দ্বারা সীমাবদ্ধ গোলক-পৃষ্টের 
ক্ষেত্রফল A ( চিত্র 21) । সুতরাং 
সংজ্ঞান্থসারে 

0 () চিত্র 2.1 


ক্ষেত্রফল A গোলকের ব্যাসার্ধ ₹-এর বর্গের সমানুপাতিক বলিয়া! ঘনকোণ 2 
ব্যাসার্ধ R-এর উপর নির্ভর করিবে না। | 


মনে করি, 0 একটি অতিক্ুত্র তল। তলটি অতিশয় ক্ষুত্র বলিয়া উহাকে 
সমতলীয় ক্ষেত্র বলিয়া ধরা যায়। মনে করি, উহার উপর অক্কিত অভিলম্ব সখ 
এবং বর্ধিত 0P-রেখ!| পরস্পরের সহিত 6-কোণ করে। ধরি, ০ তলের ক্ষেত্রফল 
এঃ । 0-বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া ৮ ব্যাসার্ধ লইয়া একটি গোলক অস্কিত হইল [2'2 চিত্রে 
ও গোলকের পৃষ্ঠের একটি অংশ দেখান হইয়াছে মাত্র ]। ০-বিন্দুতে এ5-এর 
সীমারেখা দ্বারা উৎপন্ন শঙ্কু ও গোলকপৃষ্ঠের ৪ ক্ষেত্রফল আবদ্ধ করিয়াছে। 
সংজ্ঞান্ছসারে, ৫ ক্ষেত্রফল দ্বারা 0 বিন্দুতে উৎপন্ন ঘনকোণ 


সা 


du ০৫১-৫252০ 0G ads ০০5৪6 বলিয়া) = (ii) 


কোন নির্দিষ্ট অভিমুখে dw 
ঘনকোণে প্রতি সেকেণ্ডে যদি এF 
আলোক-প্রবাহ যায় তাহা হইলে 
অংজ্ঞান্থসারে, উৎসের দীপন-প্রাবল্য, 


Im 


... ভাবাস্তরে বলা যায়, কোল উৎস 
হইতে নির্দিষ্ট অভিমুখে একক 
দূরত্বে রশ্মিগুচ্ছে র সহিত 

এ সমকোণে আনত একটি ক্ষুদ্র 

চিত্র 2.2 তলের প্রতি একক ক্ষেত্রফলের 
মধ্য দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে যে-পরিমাঁণ আলো! প্রবাহিত হয়, তাহাই 

& অভিমুখে উৎসের দীপন-প্রাবল্য । 


t 
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দীপন-প্রাবল্যের একক হইল ক্যাণ্ডেল! (০800618) বা আন্তর্জাতিক ক্যাণ্ড ল- 
পাওয়ার (international candle power) | Eh 

(8) দীপনমাত্রা (1180010970) $ আলোকিত তলের কোন বিন্দুতে 
দীপনমাত্র। বলিতে এ বিন্দুতে প্রতি একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রতি 
সেকেণ্ডে যে-পরিমাণ আলো আসিয়! পড়িতেছে তাহা! বুঝায় । কোন 
তলের সর্বত্র যদি সম-পরিমাণ আলো পড়ে তবে আপতিত মোট আলোক-প্রবাহকে 
ও তলের ক্ষেত্রফল দ্বার! ভাগ করিয়া! এ তলের দীপনমাত্র পাওয়া যায় । 

কোন তলের একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে 44 ক্ষেত্রফলে প্রতি সেকেণ্ডে যদি প্রচ 
আলোক-প্রবাহ আপতিত হয় তাহা হইলে এঁ বিন্দুতে দীপনমাত্রা 


মেট্রিক পদ্ধতিতে দীপনমাত্রার একক লাক্স এবং এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে ইহার 
একক ফুট-ক্যাণ্ডেল্‌ (foot-candle) 

(iv) ওভ্ভ্বল্য (Brightness or luminance) $ উৎস আকারে বিস্তৃত 
হইলে উহার দীপন-প্রাবল্যকে জ্জল্য ছারা প্রকাশ করা হয়। কোন নির্দিষ্ট 
অভিমুখে যে-কোন উৎসের একক অভিক্ষিপ্ত ক্ষেত্রফলের (unit projected area). 
দীপন-প্রাবল্যই ও অভিমুখে উৎসের ওজ্জন্য। 


2.2 দীপ্তিমিতি সন্বন্ধীয় বিভিন্ন রাশির একক (Photometric units)s 
() দীপন-প্রাবল্যের একক £ দীপন-প্রাবল্যের একক ক্যাণ্ডেল! বা 
আন্তর্জাতিক ক্যাগুন-পাওয়ার। প্রাটিনামের গলনাঙ্কে কোন পূর্ণ বিকিরকের প্রতি 
বর্গ সেন্টিমিটারের দীপন-প্রাবল্যের 60 ভাগের এক ভাগকে ক্যাণ্ডেল! বল! হয় 
কোন উৎসের দ্বীপন-প্রাবল্য এই এককের যত গুণ, সেই সংখ্যাকে ও উৎ b 
ক্যাগুল্‌ পাওয়ার বা দীপশক্তি (০৪০ 2০%৩:) বলে। বা 
(1) আলোক-প্রবাহের একক £ আলোক-প্রবাহের একক নুমেন 
এক ক্যাগ্ডেল। দীপন-প্রাবল্যসম্পন্প কোন বিন্দ-উৎস প্রতি ঘনকোণে আলোক ॥ 
প্রবাহ পাঠায় তাহাই এক লুমেন। 5 
(7) দীপনমাত্রার একক £ মেট্রিক পদ্ধতিতে দীপনমাত্রার একক হই 
লাক্স 0)। কোন তলের উপর প্রতি বর্গমিটার স্থানে লম্বভাবে প্রতি র্‌ মূ 
এক লুমেন আলো! পড়িলে এ তলের দীপনমাত্রাকে এক লুমেন | বর্গমিটার বা রে 
বলে। উ রি 
কোন তলের উপর লম্বভাবে প্রতি সেকেণ্ডে এক লুমেন 
ওঁ তলের দীপনমাত্রাকে “ফুট-ক্যাগুল্‌্” বা এক a AU হইলে 
এক বর্গ সেন্টিমিটার স্থানে লম্বভাবে মেকেণ্ডে এক লুমেন আলো ডে 
স্থানের দীপনমাত্রাকে ফট (১০) বা এক লুমেন | বর্গসেন্টিমিটার না ৰ 
কাজেই, 1 ফট-104 লাক্স রি 
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(৮) ওজ্ভ্বল্যের একক £ সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ওজ্জল্যের একক 
ক্যাণ্ডেল! | সেন্টিমিটার । ইহাকে স্টিল্ব (8019) বলা হয়। এম. কে. এস. 
পদ্ধতিতে ওজ্জবল্যের একক ক্যাণ্ডেল! / মিটার । ইহাকে নিট (21) বলা হয়। 

কাজেই, 1 স্টিল্ব = 104 নিট। 

2.3 আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্য ও উহা! হইতে নিঃস্থত 
আলো ক-প্রবাহের সম্পর্ক £ লুমেন-এর সংজ্ঞা হইতে আমরা জানি যে, 1 
ক্যা্ডেলা দীপন-প্রাবল্যের কোন বিন্দুবৎ আলোক-উত্স প্রতি ঘনকোণে 1 লৃমেন 
আলোকগ্রবাহ পাঠায়। কাজেই, 1 ক্যাণ্ডেল! দীপন-গ্রাবল্যবিশিষ্ট কোন উৎস 
হইতে মোট যে-আলোক-প্রবাহ বাহির হয় তাহার মান এপ লুমেন। আুতরাং, I 
ক্যা্ডেলা দীপন-প্রাবল্যের বিন্দ-উৎস হইতে নিঃস্থত মোট আলোক-প্রবাহ চ-এর 
মান নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে £ 

০৮ তত (220) 

2.4 আলোক উৎসের গড় গোলীয় দীপন-প্রাবল্য (mean spherical 
intensity) £ আমরা যে-সব আলোক-উৎস ব্যবহার করি উহার! বিন্দু-উৎস নয়। 
বাস্তবে ব্যবহৃত উতৎ্সগুলি বিস্তৃত (০6০2০৫)। এইরূপ আলোঁক-উৎসের দীপন- 
প্রাবল্য সাধারণত সকল অভিমুখে সমান হয় না। অর্থাৎ, ইহারা সকল দিকে প্রতি 
ঘনকোণে সমান আলো নি:স্থত করে না । এইরূপ ক্ষেত্রে আলোক-উৎসের দীপন- 
মাত্রার সকল অভিমুখের মানের গড় লইয়! যে-মান পাওয়া! যায় তাহাকে আলোচ্য 
আলোক উৎসের গড় গোঁলীয় দীপন-প্রাবল্য বলা হয়। j 

কোন বিস্তৃত আলোক-উৎস যদি মোট চ' নুমেন আলো! নিঃস্থত করে তবে 
ইহার গড় গোলীয় দীপনমাত্রা [-এর মান হইবে £ 


IE ক্যাণ্ডেলা 8৫) (2.2) 
42 


2.5 বিন্দু-উৎসের দ্বারা আলোকিত তলের দীপনমাত্রা (Iuamina- 
tion due to a point source) £ কিন্তু বিন্দ্রবৎ উৎসের দ্বারা আলোকিত তলের 
দীপনমাত্র। তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভরশীল । যথাঁ-(1) উৎসের দীপন-প্রাবল্য, 
(2) উৎস ও আলোকিত তলের দুরত্ব এবং (3) আলোক-রশ্মির সহিত তলের 
অভিলম্বের আনতি কোণ । 

উৎসের দ্রীপন-প্রাবল্য ] ক্যাণ্ডেলা হইলে উহা! হইতে প্রতি সেকেণ্ডে মোট 
4! লুমেন আলো নির্গত হয়। ইহাকে ঘিরিয়া 7-ব্যাসার্ধের একটি গোলক কল্পনা 
করা হইল। এই গোলকের ক্ষেত্রফল 47721 প্রতি সেকেণ্ডে গোলকের একক 
ক্ষেত্রলের উপর যে-পরিমাণ আলো আতিয়া পড়িতেছে তাহাই এ ক্ষেত্রের 
দীপনমাত্রা (8)। 


4rl 1 pl (2.3) 
= ir বি 5 


আলো-2 
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সুতরাং, দূরত্ব নির্দিষ্ট থাকিলে বল! যায়, দীপনমাত্রা উৎসের দীপন- 
প্রাবল্যের সমানুপাতিক ৷ 
বিন্দু-উৎস রা 1 এবং লএ না দীপনমাত্রা যথাক্রমে E, এবং ৪ হইলে 
! A is 
E,=— এবং Es=_- ১0৫ সঃ 2.4 
177 দুর 17 (2.4) 


ধা দীপন মাত্রা উৎসের দুরত্বের মা ব্যস্তানুপাতে পরিবর্তিত 


হয I 

রশ্মির আনতির ফল (785০৫ ০f 0110515) $ মনে করি, একটি উৎস 5 
হইতে নির্গত হইয়! একটি আলোক-শঙ্কু 7 দূরত্বে অবস্থিত A ক্ষেত্রফল-বিশিষ্ট একটি 
তলের উপর লম্বভাবে আপতিত ( চিত্র 2.3) হইয়াছে । 4১ অপর একটি ক্ষেত্রফল, 
উহা শঙ্কুর উপরে একই দূরত্বে & ক্ষেত্রের সহিত 9 কোণ করিয়া অবস্থিত। অর্থাৎ, 
£ ক্ষেত্রের উপর অঙ্কিত অভিলম্বের সহিত আপতিত রশ্মি ৫ কোণে আনত। 

ও ক্তরাং বলা যায়, A=A' cos 0 

h টা উত্স ৪-এর দীপন-প্রাবল্য ! হইলে 
A ক্ষেত্রের দীপনমাত্র! হইবে 
৪ 

সুতরাং, A ক্ষেত্রের উপর আপতিত 

আলোর পরিমাণ 


৯ ল/৯ ০০৪৪ 
চিত্র 2.3 একই পরিমাণ আলে! A' ক্ষেত্রের 
উপরও আপতিত হইতেছে । টন সংজ্ঞানুলারে A ক্ষেত্রের দীপনমাত্রা, 
LF 1০999 
E= = (2.5) 


ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, তলের দীপনমাত্রা আপতিত রশ্মির 
সহিত আলোচ্য তলের অভিলন্ষের আনতি-কোণের কোসাইনের 
সমান্ুপাতিক। 


গু সমাহিত গাণিতিক প্রশ্নাবলী ও 
উদাহরণ 2.1 একটি 100 W ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক বাতির দীপন-দক্ষতা 
(luminous efficiency) 1 ক্যাণ্ডেন1/ওয়াট | বাতিটিকে একটি টেবিলের কতটা 
উপরে ঝুলাইয়া দিলে বাতিটির ঠিক তলায় টেবিলে অবস্থিত বিন্দুতে দীপনমাত্রা 
20 lux হইবে ? 


! [100 W electric lamp has a luminous efficiency of 1 candela/ 
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watt. How far above a table must the lamp be hung to produce 
anillumination of 20 lux at the point, situated on the table, 
directly below the lamp ? ] 

সমাধান £ বৈদ্যুতিক বাতিটির দীপন-দক্ষত| ‘1 ব্যাণ্ডেল! / ওয়াট’ বলিয়! 
বাতিটির দীপনপ্রাবল্য (luminous intensity), 1=100 cd 

মনে করি, টেবিলের % "৷ উপরে বাতিটিকে বুলাইয়া দিলে টেবিলে দীপনমাত্রা 
20 10x হইবে । কাজেই লেখা যায়, 

= a =20lux বা, x2=100= 
20 
বা, 2= V5 =224m 

উদাহরণ 2.2 একটি উৎস হইতে 15 11 দুরে অবস্থিত একটি পর্দার উপর 
লম্বভাবে আলো! পড়িতেছে। যদি পর্দাটিকে সরাইয়! 1 0 দূরত্বে আনা হয় তাহা 
হইলে পর্দাটিকে কত কোণে আনত করিলে পর্দার দীপনমাত্রা একই থাকিবে? 

[Light falls normally on a screen at 1+5 m from a source. If it 


is moved to a distance of 1 m, at what angle must the screen be 
inclined to keep its illumination the same ? ] 


সমাধান ? মনে করি, পর্দার অভিমুখে উৎসের দীপনপ্রাবল্য-] ০৫ 
আলে! যখন 1'5 1 দূরত্বে অবস্থিত পর্দার উপর লম্বভাবে পড়িতেছে তখন 
পর্দার দীপনমাত্রাঃ 
14831 
শত 
আলো! যখন 1" দুরত্বে অবস্থিত পর্দার উপর 9 কোণে আপতিত হয় তখন 
পর্দার দীপনমাত্রাঃ 
I 


৮*-ঢৈ, 9099 lux (i) 
যখন 71188 তখন সমীকরণ () এবং (৫8) হইতে পাই, 


17787 0 BUS EE 
UE = ০9080 বাঃ ০৩৪ 22554 


বা, ৪-63619 
কাজেই, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পর্দাকে 6361” কোণে আনত করিলে পর্দার দীপনমাত্র! 
প্রথম ক্ষেত্রের দীপনমাত্রার সমান হুইবে। 
উদাহরণ 2.3 ছইটি আলোক-উৎসের দীপন-প্রাবল্যের অস্থপাত 4 £ 1, ইহার! 
পরস্পর 300 ০0 দূরে অবস্থিত । উহাদের মধ্যবর্তা কোন্‌ স্থানে পর্দা রাখিলে 
উহার ছুই পার্ের দীপনমাত্রা সমান হইবে? 


[ Two sources of light whose intensities are in proportion of 
4: 1 are 300 cm apart. At what distance must a screen be placed 


lux ph Es () 


20 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


between the two sources in order that both the sides may be 
equally illuminated ?] j 
সমাধান £ মনে করি, উজ্জলতর উৎসটির দীপন-প্রাবল্য 1, এবং ক্ষীণতর 
উৎসটির দীপন-প্রাবল্য 1, 
স্তরাত প্রশ্নের শর্তান্গসারে লেখা যায়, 


৮1 tp 
tec hase — 1 


LL 3. (i) 


‘ চিত্র 2.4 মনে করি, প্রথম উত্স হইতে 2 ০2) 
দূরে পর্দা বসাইলে উহার ছুই পার্শ্বের দীপনমাত্রা সমান হয় (চিত্র 2.4 )। 
প্রথম উৎসের জন্য পর্দার দীপনমাত্রা, 7, 2 সা, 
টু fy 11 4, iii) 
এবং, দ্বিতীয় উৎসের জন্য পর্দার দীপনমাত্রা, B,= G5 (ii) 
শর্তানুসারে, 1 =E, ১ 
কাজেই, = নাহ 


স্গ 300-5)5 
(300—-x)2_1, 
SUF SE 


বা, A বা, 600=3% বা, 2=200 cm 


কাজেই, পর্দাটিকে উজ্জলতর উৎস হইতে 200 ০% দূরে বসাইতে হুইবে। 

উদাহরণ 2.4 60 ০.০ দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি বাতিকে একটি সক পর্দা 
হইতে 6 দূরে রাখা হইল । পর্দার দীপনমাত্রা নির্ণয় কর। পর্দা হইতে 9 ft 
দুরে উহার সমাস্তরালভাবে একটি সমতল দর্পণ রাখা হইল যাহাতে বাতিটি পর্দা 
ও দর্পণের মাঝামাঝি থাকে। পর্দার দীপনমাত্রার নতুন মান নির্ণয় কর। ধরিয়া 
লও যে, দর্পণটি উহাতে আপতিত আলোর সবটুকুই প্রতিফলিত করিয়া দেয় । 

[A 60 c.p. lamp is placed at a distance of 6 ft from a small 
Screen. Calculate the illumination Produced at the screen. A 
plane mirror is now placed 9 ft from the screen and parallel to it, 
50 that the lamp is between them. Calculate the new’ illumination 
of the screen, assuming that the mirror reflects all the light 
falling oniit.] | { 


= [(0) হইতে] 


সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে, পর্দার দীপনমাত্রা, E= ক 


60._72 
লি 15 ft-candles 
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দর্পণ [| স্থাপন করিবার ফলে পর্দার দীপনমাত্র! বাড়িয়| যাইবে কেননা এক্ষেত্রে 
পর্দা হইতে প্রতিফলিত আলোও পর্দায় গিয়া , ২ 


পড়িবে (চিত্র 2'5) পর্দার দীপনমাত্রার উপর  এঁ----বঁ ১ 

নু চিন 
দ্বর্পণের প্রভাব নির্ণয়ের জন্য কল্পনা! কর! যায় NE 7 ক্্ঠ- 
যে, উহা! হইতে প্রতিফলিত আলো [,-এর চিত্র 2.5 


অসদূবিধ [হইতে আসিতেছে। অর্থাৎ, সমতল দর্পণের উপস্থিতিতে পর্দার 
দীপনমাত্রা বাতি [ এবং উহার প্রতিবিষ্ব [,-এর যুগপৎ ক্রিয়ার ফল-_এইরূপ 
কল্পনা করা যায়। 


বাতি _-এর দরুন পর্দার দীপনমাত্রা, BE; = == ft-candles 


L’ হইতে L-এর দৃূরত্ব=2(9-6)=6 ft 

সুতরাং, পর্দা হইতে বাতির প্রতিবিষ্ব [/-এর দুরত্ব -(6+6)- 12 ft 

দর্পণটি আপতিত আলোর সবটুকুই প্রতিফলিত করে বলিয়| [/-এর দীপন- 
প্রাবল্য [.-এর দীপনপ্রাবল্যের সমান অর্থাৎ 60 ০.2. হইবে । কাজেই, বাতির 
প্রতিবিদ্ব /-এর দরুন পর্দার দ্রীপনমাত্রা, 


[82 টিটি ৮ ft-candles 


কাজেই, সমতল দর্পণ বসাইবার ফলে পর্দার দীপনমাত্রার নতুন মান, 

=E) +Es=f+35=215 ft-candles 

উদাহরণ 2.5 একটি বাতি হইতে 5 £ দুরে আপতিত আলোক-রশ্মির সহিত 
লম্বভাবে অবস্থিত একটি পর্দায় দীপনমাত্রার মান 8 £-০৭৭1e৪ হইলে বাতিটির 
দীপনপ্রাবল্য নির্ণয় কর। আপতিত আলোর শতকরা 64 ভাগ, অস্তঃস্থত করে 
({r৮৭n৪দ৷i৷৪) এইরূপ একটি কাচের পাতকে উক্ত পর্দা এবং বাতিটির মাঝামাঝি 
রাখা হইল । বাতিটিকে পর্দার দিকে কতটা আগাইয়! আনিলে পর্দার দীপনমাত্র! 
উহার পূর্ববর্তী মান 8 £-০8201০9-এর সমান হইবে ? 

[Find the candle-power of a lamp which provides an illu- 
mination of 8 ft-candles on a screen placed perpendicular to the 
incident light at a distance of 5 ft. A sheet of glass which trans- 
mits 64% of the light is placed between the lamp and the screen. 
How much closer must the lamp be moved to produce original 
illumination 8 ft-candles ?] 


সমাধান £ মনে করি, বাতিটির দীপন- চি 0.0, 
প্রশ্নের শর্তান্থসারে, রি =8 বাঁ, 1- 8৮25. 200 ০.১, 


বাতি এবং পর্দার Ue কাচের পাতট স্থাপন করার ফলে বাতির কার্যকর 
দীপনমাত্রা হইবে 755064]-50+64 x 200 c.p. 
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মনে করি, এইবার পর্দা হইতে বাতির দুরত্ব % £ হইলে পর্দায় 8 ft-candles 
দ্বীপনমাত্রা পাওয়। যাইবে । 
1 _0:64x200 


৫ | 
স্থতরাং, করল l=; নু বাঃ ০74 ft 


অর্থাৎ, বাঁতিটিকে পর্দার দিকে (5--4) £ বা 1 £ আগাইয়! দিতে হইবে ৷ 

উদীহরণ 2.6 কোন ফটোগ্রাফিক প্লেটকে 16 ০. 9. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট 
একটি বাতি হইতে 2 % দুরে রাখিয়া যখন উহার উপর 15 ৪ ধরিয়া আলোকসম্পাত 
কর! হয় তখন একটি সন্তোষজনক আলোকচিত্র পাওয়! যায়। একই ফটোগ্রাফিক 
প্লেটকে 32 ০. ০. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট কোন বাতি হইতে কত দুরে রািয়া৷ 20 8 
সময় ধরিয়া আলোক-সম্পাত করিলে একই ফল পাওয়! যাইবে ? 

[A photographic print was found to be satisfactory when 
the exposure was 15 sata distance of 2m 11070 ৪. 16 ০. 9, lamp. 
At what distance must the same photographic plate be held from 
a 32 Cc. p. lamp in order that an exposure 020 ৪ may yield the 
Same result ?] ৃ : 

সমাধান 8 আমরা জানি যে, ঢীপনমাত্রা এবং আলোকসম্পাতের সময়ের 
গুণফল এক থাকিলে কোন ফটোগ্রাফিক প্লেটে প্রাপ্ত আলোকচিত্রের প্রকৃতি অভিন্ন 
থাকে। 


1 
প্রথম ক্ষেত্রে ফটো গ্রাফিক প্লেটে দীপনমাত্রা, BE; = TOD lux=4 lux 


মনে করি, ফটোগ্রাফিক প্লেটকে 32 ০. 9. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট বাতি হইতে 
‘rm দূরত্বে রাখিলে প্রেটে দীপনমাত্রার মান হয় 7 | 


তাহা হইলে লেখা যায়, 
এ lux He (1) 
একই প্রকৃতির আলোকচিত্র পাইতে হইলে নিম্নের সমীকরণটি প্রযোজ্য হইবে 
Ej Xt,=E, Xts ৮61) 


এখানে 1,=15 9 এবং /০-20 8 
কাজেই, (i), (ii) এবং (i) হইতে পাই, 
4x 1522 x20 


_ 32x20 ১১11৮ 
বা, চা m? বা, =~ m=3:23 m 
উদাহরণ 2.7 দুইটি বাতি A এবং B পরস্পর হইতে 3 £ দুরত্বে একটি 
অনুভূমিক তলের 4 £ উপরে স্থিরভাবে রাখ! হইল । যখন কেবলমাত্র B বাতিটি 
জালান হয় তখন উল্লঙ্বরেখ। বরাবর B বাতির নিচে অন্গভূমিক তলে অবস্থিত 


দীপ্তিমিতি 2) 


বিন্দুতে দীপনমাত্রা 10 £-০৭৷৭!৫5 ; যখন দুইটি বাতিই জালান হয় তখন উক্ত 
বিন্দুতে দীপনমাত্রার মান 14 f-০৪nd!e৪। A এবং 9 বাতির দীপন-প্রাবল্য 
নির্ণয় কর। 

[ Two lamps A and B are fixed 3 ft apart and 4 ft above a 
horizontal surface. Theilluminance at a point on the horizontal 
plane vertically below B is 10 ft-candles, when B alone is 
switched on. When both lamps are on, the illuminance at the 
said point is 14 ft-candles. Calculate the luminous intensities of 
A and B.] 

সমাধান $ মনে করি, A বাতির দীপন-প্রাবল্য=!॥ 

এবং B বাতির দীপন-প্রাবল্য =! 

B বাতির অবস্থান হইতে অনুভূমিক তলের উপর অঙ্কিত উল্লগ্ রেখা উক্ত তলকে 

P বিন্দুতে ছেদ করে (চিত্র 2.6)। শর্তানুসারে, 


31 708 
এড ৬10 
1305 ভিউ ঃ aft 


105 ৮ 
বা, 210 বা, 19160 ০, চিত্র 26 


যখন A এবং B-_উভয়েই দীপ্যমান তখন P বিন্দুর দীপনমাত্র। 
14518 + IA ০০৪6 


রগ APs | 

160.) [॥ 4 28 
5 $ = ০৯৫ 

1615 +ঁ' ইনি 71 
বা, 28 -14-19 বা, 1,125 ০, p: 


উদাহরণ 2.8 একটি বাতি একটি টেবিলের 120 ০০ উপরে ঝুলিতেছে। 
যদি উহাকে 30 ০ নিচে নামান হয় তাহা হইলে টেবিলের দীপনমাতআর শতকরা 
বৃদ্ধি কত হইবে? 

[ A lamp is hanging at 120 cm above a table. Ifit is lowered 
by 30 cm, find the percentage increase in the illumination of the 
table.) 

সমাধান £ মনে করি, বাতিটির দীপন-প্রাবল্য _[ 

কাজেই, বাতিটিকে 120 ০. উপরে ঝুলাইলে টেবিলের দীপনমাত্রা, 


EE 17171 
B= Gs ৃ 
30 ০1৪ নামাইলে টেবিলের দীপনমাত্র, 

I I SALT) 


172 


(2030): — 90: 
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দীপনমাত্রার শতকরা বৃদ্ধি ১০৯ 100% 


2১-1)% 100% (120° - 1) x 100%=17-78% 

Re: 2.9 একটি পর্দা হইতে 200 এবং 300m দূরে রক্ষিত দুইটি 
বাতি উহাকে সমানভাবে আলোকিত করে। যখন উজ্জলত্র বাতি এবং পর্দার 
মাঝামাঝি একটি কাচের পাত প্রবেশ করান হয় তখন ক্ষীণতর বাতিটিকে পর্দার 
বিপরীতদিকে 100% সরাইলে পুনরায় দীপনমাত্রার সাম্য ফিরিয়া আসে । 
শতকর হিসাবে কাচের পাতটি কী পরিমাণ আলো শোষণ করে? 

[ Two lamps, placed at 20 cm and 30 em respectively from a 
screen, illuminate it equally. When a plate of glass 19 introduced 
between brighter lamp and the screen, the weaker lamp has to be 
moved 10 cm away to restore equilibrium. What percentage of 
light is absorbed by glass ?] 


1 L সমাধান 2? মনে করি, 


Ee 30cm প্রথম ও দ্বিতীর বাতিটির দীপন- 
। রা ্রচ্ গ।  মাআ যথাক্রমে [5 এবং 15 
French 200m * f (চিত্ৰ 2.7) ৷ 
চিত্র 2.7 “ প্রশ্নের শর্তামুসারে, 
সক 4 () 
স্পষ্টতই, [১১], 


কাচের পাতটি যদি উহার উপর আপতিত আলোর K ভগ্নাংশ শোষণ করে 
তাহা হইলে লেখ! যায়, 


১০২01 —E) =l,(0-K 
জলা "যদ শ। ০) 


ROE Kk) দু (ii) 
সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে লেখা! যায়, 
1-K=-(38)*=$ বা, K= $= 0.5556 (প্রায়) 
সুতরাং, কাচের পাতটির শতকরা শোষণ= 55:56% 
উদাহরণ 2.10 25 ০১. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি বাতি পর্দা হইতে 40 ০m 
দূরে রাখা আছে । ময়ল! ঢিমনিয়ুক্ত একটি বাতিকে পর্দ৷ হইতে 28 ০m দূরে রাখিলে 
পর্দায় একই দ্বীপনমাত্রা পাওয়া যায়। চিমৃনিটি পরিষ্কার করা হইলে বাতিটিকে 
পর্দ! হইতে অতিরিক্ত 4 ০1) দূরে সরাইলে পর্দায় পুনরাম্থ দীপনমাত্রার সামা প্রতিষ্ঠিত 
হয়। শতকরা হিসাবে ময়লা চিমনি-কর্তৃক শোষিত আলোর পরিমাণ কত? 


দীপ্চিমিতি 25 


[A 25 ০.9, lamp is placed at a distance of 40 cm from a screen. 
A lamp with a dirty chimney produces the same illumination at 
a distance of 28 cm from the screen. When the chimney is 
cleaned it is to be moved 4 cm away to produce the same illu- 
mination. What percentage of light is absorbed by the dirty 
chimney ? ] | 


সমাধান $ মনে করি, 06 চ্গিনি বাতির দীপনপ্রাবল্য -]1 
5 
প্রশ্নের শর্তান্থসারে টকা 
বা, [) 725 ১:$$)৯-516 ০০১. 
মনে করি, ময়লা চিমূনি আপতিত আলোর K ভগ্নাংশ শোষণ করে 
(1-100125 (-K)16 25 
288 a0: 282 ৪ 
বা, 1-10-81888228-88 বা, K=1-t3=14 
, ময়লা চিম্‌নির শতকরা শোষণ_ ৮ 100 = 23-44% 
উদাহরণ 2.11 একটি রিলে 1:2 ০m ১50 ০) ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট উন্মেষের 
মধ্য দিয়া আগত আলোয় ক্রিয়াশীল আলোক-বৈদ্যুতিক কোষ-কর্তৃক নিয়ন্ত্রিত হয়। 
রিলেটিকে ক্রিয়াশীল করিতে তড়িৎ-বৈছযাতিক কোষে কমপক্ষে 0:18 লুমেন আলো 
পড়িতে হইবে । 80 ক্যাণ্ডেলা দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট কোন উৎস দ্বারা রিলেটিকে 
ক্রিয়াশীল করিতে হইলে উৎসটির সন্তাব্য সর্বোচ্চ দুরত্ব কত? 
[ A relay is to be controlled by a photocell actuated by the 
light passing through an aperture measuring 1+2 cm xX 510 00, At 
least 0°18 lumen must be received by the cell to operate the relay. 


Estimate the maximum possible distance of a source of 80 
candelas, when this is used to operate the relay.) 


সমাধান £ মনে করি, আলোক-বৈদ্যুতিক কোষ হইতে উৎসটির সম্ভাব্য 
সর্বোচ্চ দূরত্ব: ০0 উৎসটিকে এই অবস্থানে রাখিলে কোষের উন্মেষের 
দীপনমাত্র, ৮:8০ 
x8 
কাজেই, আলোক-বৈদ্যুতিক কোষের উপর আপতিত আলোর পরিমাণ 
লুউন্মেষের দীপনমাত্রা *উন্মেষের ক্ষেত্রফল 


*, শর্তাঙ্গসারে, 


বা, 


= ০১ 112 ১59 lumens 
x 


প্রশ্নের শর্তাস্সারে, ১৪-২ 12 50=0"18 বা, *=5164 0m 


উদাহরণ 2.12 একটি ল্যাবরেটরী বেঞ্চে 200 ০৫ দ্বীপনমাত্রারিশিষ্ট দুইটি 
বাতির মাঝামাঝি দীপনমাত্রা কত হইবে ? বাতি দুইটির মধ্যবর্তী দুরত্ব 6 £ এবং 
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উহবারা বেঞ্চের তন হইতে 4 £ উচ্চতায় আছে। ধরিয়া লও যে, বাতি হইতে ষে- 
পরিমাণ আলো আসে উহার 1:5 গুণ আলো আনে দেওয়াল এবং সিলিং হইতে ৷ 


[What is the illumination On laboratory bench midway 
betwsen two lamps of 200 cd if these are 40 ft above the bench 
and 6:0 ft apart, assuming that 15 times as much light comes to. 
the surface indirectly from the walls and ceiling as directly from 
the lamps ? 


টা 59 সমাধান £ 1৯ বিন্দু হইতে 5; 
৷ এবং 9 সমদুরবর্তা (চিত্র 2.8) 
শতান্থসারে, 
AP=PB=3 ft 
এবং ৪২৮74 _ 5 
চিত্র 2.8 অন্থরূপভাবে, 9০৮5 ft 
5, বাতির দরুণ ৮ বিন্দুর দীপনমাত্রা | 
_1$০99 ৪200 95200 ৪ | 
717755৮7255 
অন্থরূপভাবে, 5,-বাতির দরুন P বিন্দুর দীপনমাত্র! _ $$ ft-candle 
কাজেই, দুইটি বাতির দরুন P বিন্দুর দীপনমাত্র/= $242 ft-candle 
দেওয়াল ও সিলিং হইতে আগত আলোর দরুণ » বিন্দুর দীপনমাত্রা 
‘ =1'5 X $f ft-candle 
কাজেই, P বিন্দুর মোট দ্বীপনমাত্রা = $4 1:5 % $4 = 32 ft-candles 
উদাহরণ 2.13 64 ০.০. দীপন-প্রাবলাবিশিষ্ট বাতিকে দ্বীপনমাপক যন্ত্রের 
এক পার্মে পর্দা হইতে 4 £ দুরে স্থাপন কর! হইল । অপর পার্শ্বে পর্দা হইতে 3 ft 
দুরে 81 ০.০. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট বাতি রহিয়াছে। যখন 81 ০.০, দীপন-প্রাবলা- 
বিশিষ্ট বাতি এবং পর্দার মধ্যবর্তী স্থানে 6টি কাচের পাত রাখ! হইল তখন পর্দার 
উভয় পার্থের দীপনমাত্রা সমান হইল । প্রতিটি কাচের পাত হইতে আপতিত 
আলোর কত অংশ বাহির হইয়া আসে? 


[On one side of a photometer screen is placed a 64 c. Pp. lamp. 
at a distance of 4 ft; on the other side there is an 81 c. p. lamp 
at a distance of 3 ft. The light falls normally on the screen. 
When 6 sheets of glasses are inserted between the 81 c; P. lamp 


and the screen, its two sides 


কাৎ শট 
appear equally illuminated. | a | 
What fraction of incident 
এ এ এ 8409. 81c.p. 
light is transmitted through nt kL ঢু 
each sheet ?] কাচের পাত 


সমাধান $ মনে করি, কাচের টি? 
প্রতিটি পাত হইতে আপতিত আলোর / অংশ বাহির হইয়া আসে। কাজেই 


কঃ ft-candle 


দীর্চিমিতি 27. 


6টি কাঁচের পাঁতের মধ্য দিয়া আপতিত আলোর /* অংশ বাহির হইয়া 
আসে। 
64 ০.০. দীপন-প্রাবলাবিশি্ট বাতির দরুন পর্দার এক পার্শের দীপনমাত্রা 


B= 3 =4 18006081065 rl (i): 


কাচের পাতলা পাতগুলির শোষণের দরুন অপর পার্থের বাতির কার্ধকর দীপন- 
প্রীবল্য কমিয়! যাইবে । পর্দ! ও বাতির মধ্যে 6টি পাত রাখা হইয়াছে বলিয়া 
81 ০, 9. দীপনমাত্রাবিশিষ্ট বাতির দরুন পর্দার দীপনমাত্রা 


৪০-/%,3৮-৯9 মা (ii) 
প্রশ্নের শর্তান্ুলারে, ও ৮85 অর্থাৎ 1৯954 
11580 
বা, /(4)1-0% (প্ৰায় ) 


উদীহরণ 2.14 সিলিং-এর কেন্দ্রে রক্ষিত একটি বাতির সাহায্যে 30 1. 
ব্যাস-বিশিষ্ট একটি গোল হুলঘরকে আলোকিত কর! হইল। 'য্দি দেওয়ালের 

তম দীপনমাত্রা মেঝের ন্যুনতম দীপনমাত্রার দ্বিগুণ হয় তাহা হইলে ঘরটির 
উচ্চতা % নির্ণয় কর । 

[A round hall having 8 diameter of 30 m is illuminated by a 
lamp at the centre of ceiling. Find the height h of the hall if” 
the minimum illumination of the wall is double that of the floor.] 

সমাধান £ সিলিং-এর কেন্দ্রের সহিত মেঝের পরিধির যে-কোন একটি বিন্দু 
P যুক্ত কর ( চিত্র 2.10 )। সিলিং-এর কেন্দ্রে অবস্থিত { 
বাতি হইতে পরিধিস্থ বিন্দুগুলির দূরতই সর্বাপেক্ষা বেশি। যি 
কাজেই, বুঝা যাইতেছে যে, পরিধি বরাবর অবস্থিত 
বিন্বুগুলিতেই দেওয়ালের এবং মেঝের দ্বীপনমাত্র। সবনিয় 
হইবে। মনে করি, 14 রেখা অন্ভূমিক তলের সহিত 
« এবং উল্লম্ব তলের সহিত B কোণ উৎপন্ন করে। মন 

যদি বাতি [-এর দীপনপ্রাবল্য ! হয় তাহা! হইলে P 
বিন্দুতে মেঝের দীপনমাত্রা, চিত্র 2.10 


. _T cos 
Fi- SE ote (i) 


আবার, ? বিন্দুতে দেওয়ালের দীপনমাত্রা 
I cos « ৫ 
1725 


| 


EV= 


_ COS 


() এবং (1) হইতে পাই, E নর 
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প্রশ্নের শর্তান্ুসারে, E/E = 2; কাজেই, ০০5 «= 2 ০০99 
LUNE Ah 
Vh2 +158 Vl52+ hs 
বা, 2815... বা, BETS 
উদাহরণ 2.15 ৮ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার টেবিলের অক্ষ বরাবর একটি 
বাতি ঝুলিতেছে। বাতিটিকে কোন্‌ উচ্চতায় রাখিলে টেবিলের কিনারায় দীপন- 
মাত্রার মান টেবিলের কেন্দ্রের দীপনমাত্রার টু অংশ হইবে? 
[ A lamp is hanging along the axis of a circular table of radius 
r. At what height should the lamp be placed above the table 
3০ that the intensity of illumination at the edge of the table 184 
of that at its centre ?]  [ আই. আই. টি. আ্যাডমিশন টেস্ট, 1978] 
৮৭ সমাধান £ মনে করি, বাতির দীপন-প্রাবল্য-] 
রি টেবিলের কেন্দ্র হইতে বাতির উচ্চতা % হইলে 


টেবিলের কেন্দ্রের দীপনমাত্রা, B=; +" (G) 


19 
চিত্র 2.11 টেবিলের কিনারায় দীপনমাত্রা, ৪, মি ৫) 
Ah 


NA? 778 
(i) নং সমীকরণ ০০৪ ৪-এর এই মান বসাইয়া পাই, 
I h 
১ না দি ৮০ (01). 

1 
8 


কিন্তূ, ০0995 


প্রশ্নের শর্তাস্ছসারে, ১ = 

Ih ; 
বা, 
CE ETE 


EE 


1 


বা, (:+7:)}=89 বা, (m2 +r) =2n 
বা, ?+7:=4? বা, 3॥:=72 বা, A= 7 


উদাহরণ 2.16 একটি বৈদ্যুতিক বাতি একটি সমতল পৃষ্টকে আলোকিত 
করিয়াছে। এ বাতি হইতে 2 দুরত্বে অবস্থিত উক্ত সমতল পৃষ্টের কোন বিন্দুতে 
দীপনমাত্রা 5১10-4 ফট ( লুমেন / বর্গ সেন্টিমিটার )। ওঁ বাতি হইতে উক্ত 
বিন্দু পর্যন্ত অস্কিত সরলরেখাটি পৃষ্ঠের উপর অঙ্কিত অভিলঘ্বের সহিত 60° কোণে 
আনত। ক্যাগ্ডেলা (ক্যাগুল-পাওয়ার ) এককে বাতিটর দীপন-প্রাবল্য কত ? 

[An electric bulb illuminates a Plane surface. The intensity 
of illumination on the Surface at a point 2 m away from the bulb 
ds 5X10-4 phot (lumens/cm2). The line Joining the bulb to the 


দীপ্তিমিতি 2% 


point makes an angle 60° with the normal to the surface. What 
is the intensity of the bulb in candela (candle-power) ?] 
[ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1980 ] 
সমাধান £ মনে করি, বাতির দীপন-প্রাবল্য =], candela 
বাতি হইতে আগত আলো বিন্দুতে 60" 
কোণে আপতিত হয় বলিয়া ও বিন্দুতে দীপন- 


প্ৰাবল্য, ৪৮৪ cos 60° 


gf 
৮২১ 


এখানে, :৮ল2 m=200 cm চিত্র 2.12 
Io 
(200): 
শর্তান্ুপারে, E=5%x10-+ phot ee (ii) 

সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
I, ০. -4 
DOU: 60°=5X10 
Io 11781 gq - 4 mm 
বা, বু 5X10:4 বা, 1০40 
কাজেই, বাতিটির দীপন-প্রাবল্য=40 ক্যাণ্ডেলা 


উদাহরণ 2.17 একট পর্দার এক পার্শ্বে উহার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত 
একটি সরলরেখা বরাবর স্থাপিত। 1 ০.০. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট ॥ সংখ্যক বাল্বের 
সাহায্যে পর্দাটিকে আলোকিত কর! হইল । পর্দা হইতে বাল্বগুলির দুরত্ব যথাক্রমে 
1 মিটার, 2 মিটার, 3 মিটার*-+ % মিটার | দেখাও যে, বাল্বের সংখ্যা যত বেশিই 
হোক না কেন, পর্দার দীপনমাত্রা সর্বদাই 2 10 অপেক্ষা কম হইবে। 

[A screen is illuminated by n bulbs, each of intensity 1c.Dp., 
placed on one side of the screen in a straight line perpendicular 
to its plane. The distances separating the bulbs from the screen 
are in the arithmetic progression—l m, 2 mM, 3m, ‘-,n mM. Prove 
that no matter how great the number of bulbs is, the illumination 
of the screen will always be less than 2 lux.] 


"নি cos 60° phot ? 3. ৫) 


সমাধান & পর্দার দীপনমাত্রা, ৮০ LE TE 
rz rg rn 
শর্তান্সারে, 1, =1, =13= "=, =1 c.p. 
17101 m 
82722 
rs=3m 


‘ 


7771 00 


18181. 1 
12 IE EGE 


0 Be 3D Dm 
বা, E<2- = lux 


কাজেই দেখা যাইতেছে যে, ॥-এর মান যত বেশিই হউক না কেন পর্দার 
দীপনমাত্র। 2 107 অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না। 

উদ্বাহরণ 2.18 A এবং B এই দুইটি ক্ষুদ্র বাতির প্রথমটিকে বুনসেন দীপন- 
মাপক হইতে 60 ০০ দুরে বামদিকে এবং দ্বিতীয়টিকে উক্ত দীপনমাপক হইতে 100 
০00 ডানদিকে রাখিলে উহারা দীপনমাপকে একই দীপনমাত্রা স্থ্টি করে। A বাতি 
হইতে 20০0 দূরে বামদিকে বেঞ্চের অক্ষের সহিত লম্বভাবে একটি বৃহদাকার পূর্ণ 
প্রতিফলক দর্পণ রাখা হইল যাহাতে দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইয়া আলো দীপন- 
মাপকে পৌছে। ইহাতে দ্বীপনমাপকের দুই পার্শ্বে দীপনমাত্রা অসমান'হয়। B 
বাতিটিকে কতটা সরাইলে পুনরায় দবীপনমাত্রার সাম্য ফিরিয়া আসিবে? 

[ Two small lamps A and 7, the first placed 60 cm to the left 
of a Bunsen photometer and the second placed 100 cm to the right 
on the same photometer bench, produce equal illumination at the 
photometer. A large, perfectly reflecting mirror is then placed 
-20 cm to the left of A with its reflecting surface normal to the 
axis of the bench ৪০ that light from A is reflected on the photo- 
meter. The illumination on the photometer from the two sides 
thus becomes unequal. Through what distance must the lamp B 
‘be moved in order to restore equality of illumination on the 


photometer ?] [ আই. আই. টি. আযাঁডমিশন টেস্ট, 1972] 
সমাধান £ মনে করি, A এবং B বাতির দীপন-প্রাবল্য যথাক্রমে 1, এবং 19) 
দর্পণটি স্থাপন করিবার পূর্বে, & বাতি-কর্তৃক উৎপন্ন দীপনমাত্রা, 


I ২ 
দা ৃ্‌ 5৩ (i) 
B বাতি-কর্তৃক উৎপন্ন দীপনমাত্রা, Es = না ১001) 
| I 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, an বা ee (iii) 


পূর্ণ প্রতিফলক দর্পণটি স্থাপন করিলে উহ! হইতে প্রতিফলিত আলোও দীপন- 
মাপকে আসিবে । এই আলো! A বাতির প্রতিবিম্ব A' হইতে আসিতেছে 
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এইরূপ মনে করা যায় (চিত্র 2.13)। 4 বাতি হইতে উহার প্রতিবিস্ব '-এর 
দূরত্ব(20+-20) বা! 40০m । ইহ। দর্পণের বাধদ্দিকে অবস্থিত । দীপনমাপক 
হইতে A'-এর দূরত্ব=& হইতে A'-এর দুরত্ব হইতে দীপনমাপকের দুরত্ব 
=(40+60) বা 100 cm। দর্পণটি পূর্ণ প্রতিফলক বলিয়া! A বাতির প্রতিবিশ্ব 
A'-এর দীপন-প্রাবল্যও [॥-এর সমান হইবে । 


I I 
A এবং A’ লু 
এবং £ কর্তৃক দীপনমাপকের দীপনমাত্রা 0: + 100% 


] 1 5 
=], [So +55 | 5০১ (iv) 


চিত্র 2.13 


মনে করি, B বাতিটি দীপনমাপক হইতে % ০0 দুরত্বে থাকিলে উভয়পাৰ্শ্বের 
ভীপনমাত্রার সাম্য ফিরিয়া আসে । কাজেই লেখ! যায়, ¢ 


1 1 Is 
IL (রর + 100)" 3 ১ AY 
‘ সমীকরণ (0) হইতে ]8-এর মান বাইয়া পাই, 


ff 1005 1 
AGG: +7৭) ৮7১ 608৮5 


1 — 10000 " 

বা, ৯*(ভভটত + ততটতত)= "তত 
100+36 100 

বা, ৪ X 3800887 "$5 


_ 100 _ 360000 _ 10 id ঠা 
বা আপ 5 বা শর 
অনুশীলনী 2 


1, একটি বৈছাতিক বাতি সকল দিকে সমানভাবে মোট 400 লুমেন আলো 
ছড়ায় । ইহার দীপন-প্রাবল্য কত? 

[An electrio lamp emits 400 lumens equally in all directions. 
What is its intensity ? ] j 

[ সঙ্কেত £ লুমেন-এর সংজ্ঞান্‌সারে, [ ০৫ দীপন-প্রাবল্যের বাতি ৮" লুমেন 
আলো নিঃস্থত করিলে লেখা যায়, 

ণ F=dl 
কাজেই, 17-31-83০৫] 
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2. 200 ০৫ দীপন-গ্রাবল্যের একটি বিন্দু-উৎসকে একটি সমাস্তরাল রাস্তা 
হইতে 6 "1 উপরে ঝুলান হইল | উৎসের ঠিক তলার বিন্দুতে এবং ওঁ বিন্দু হইতে 
9 দূরে দীপনমাত্রা কত? 

[A point source of 200 candela is hung 6 m above a horizontat 
road. Whatis the illumination at the point directly below the 
source and at 9 m from this point ? ] [5:46 lux, 0:95 lux] 

3. 40০৫ দীপন-প্রাবলাবিশিষ্ট একটি বাতি হইতে 1 1 দূরত্বে বিধৃত একটি 
নেগেটিভ হইতে সন্তোষজনক ছবি পাইতে হইলে যদি 200 মিলিসেকেও ধরিয়া 
আলোকসম্পাত প্রয়োজন হয় তাহা হইলে 20 ০৫ দরীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট বাতি 
হইতে 50 ০70 দূরে কতক্ষণ ধরিয়া আলোকসম্পাত করা প্রয়োজন হইবে ? 

[If it needs an exposure of 200 milliseconds to get a satisfactory’ 
print from a negative held 1 m from a 40 candela lamp, what 


exposure will be needed 50 cm from a 20 candela lamp? ] 
[100 ms} 


4. 18 C.D. এবং 32 ০.০. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট দুইটি ল্যাম্প 112 cm 
ব্যবধানে আছে। বাতি দুইটির সংযোগকারী সরলরেখার কোন্‌ বিন্দুতে উভয় 
বাতির দরুন দীপনমাত্রা সমান হইবে তাহার অবস্থান নির্ণয় কর । 

[ Two lamps of strengths 18 c.p. and 32c.p. are separated by 
a distance of 112 cm. Obtain the position on the line joining the 
two lamps, where the illuminance due to each of the lamps. 


will be the same.] 
[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1987 (01d syllabus)! 
[ প্রথম বাতি হইতে 48 ০ দুরে ] 

5. পরস্পর হইতে 60 ০% দুরে অবস্থিত দুইটি আলোক-উৎসের দীপন- 
প্রাবল্যের অনুপাত 4ঃ9। ইহাতে সংযোজী সরলরেখার উপর একটি পর্দাকে. 
কোথায় স্থাপন করিলে উভয় উৎসের দরুন পর্দার দীপনমাত্রা সমান হইবে ? 

[The luminous intensities of two sources, 60 cm apart, are in 
the ratio 4:9. Obtain the position of a screen on the line joining 
the two sources where the illuminances due to both of them on 
the screen are equal ? ] [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1981] 

[ ক্ষীণতর উৎস হইতে 24 ০৪ দুরে ] 

6. 2500.D. এবং 160 ০.০. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট দুইটি বাতির মধ্যবর্তী 
দুরত্ব 90 ০ উহাদের মধ্যবর্তাঁ কোন্‌ স্থানে পর্দা বসাইলে উহার ছুই পার্শ্বের 
দীপনমাত্রা সমান হইবে? 

[Two lamps of intensities 250 ০. p. and 160 ০. p. are 90 cm: 
apart. At what distance must a screen be placed between them 
in order that both the sides may be equally illuminated ?] 


[ উজ্জলতর বাতি হইতে 50 ০% দুরে ] 
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7. একটি-পর্দা হইতে 20 0 এবং 30 ০ দুরে রাখিলে দুইটি বাতি পর্দায় 
সমান দীপনমাত্রার স্থাষ্টি করে। যখন উজ্জলতর বাতি এবং পর্দার মধ্যস্থলে একখণ্ড 
কাচ প্রবেশ করান হয় তখন ক্ষীণতর বাতিটিকে 10 ০0. সরাইলে দীপনমাত্রার 
 জাম্য ফিরিয়া আসে । কাচ শতকরা কত ভাগ আলো! শোষণ করে? 

[Two lamps, placed 20cm and 30 cm respectively from a 
screen, illuminate it equally. When a piece of glass is introduced 
between the brighter lamp and the screen, the weaker 19101) has to 
be moved 10 cm away to restore the equilibrium. What percentage 
of light is absorbed by glass ? ] [55:55%] 

8. দুইটি আলোক-উৎদের দীপন-প্রাবল্যের অনুপাত 9: 16; ইহারা পরস্পর 
হইতে 3 ৪ঃ দুরে অবস্থিত । একটি পর্দাকে উহাদের মধ্যবর্তী € কোথায় রাখিলে 
পর্দার ছুই পার্শের দীপনমাত্রা সমান হইবে ? 

[Two sources of light whose intensities are in the ratio 9:16 
are 3 m apart. Where should a screen be placed between them 
so that both the sides of the screen may be equally illuminated ?] 

[প্রথম উৎস হইতে 128:57 ০ দুরে ] 

9. 50 6.2. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট কোন আলোক-উৎস হইতে 5 £ দুরে 
রাখিরা কোন কটোগ্রাফিক প্রিন্ট লইবার জন্য সঠিক সম্পাতকাল 5৪. যখন 
ফটোগ্রাফিক প্লেটটি 40 ০.১. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট উৎস হইতে 10 6 দুরে আছে 
তখন সঠিক সম্পাতকাল কত হইবে নিৰ্ণয় কর। 

[The correct exposure time for a photographic print is5 sat a 
distance of 5 ft from a source of intensity 50 c, p. Find the time 
of exposure of the print when it is placed at a distance of 10 ft 
from a lamp of intensity 40 c. p.] [253] 

10. জনৈক ফটোগ্রাফার প্রিন্ট লইবার জন্য একখণ্ড ব্রোমাইড কাগজকে একটি 
বৈদ্যুতিক বাতি হইতে 1 ৷ দুরে রাখিল এবং 6৪ আলোকসম্পাত করিল। 
ডেতেলাপমেণ্টের পর দেখা গেল যে, উহা অব-সম্পাতিত (underexposed) 
হইয়াছে। এইবার কাগজটিকে কোথায় ধরিলে একই সময়ে পূর্বের চারিগুণ 
আলোকসম্পাত ঘটিবে ? 

[A photographer while taking print placed a piece of bromide 
paper at a distance of 1 m from an electric lamp and exposed it 
for 6s. On development he found it underexposed. How far 
must now the paper be held in order to give four times the 
exposure within the same time ? ] [50 cm] 

11. ছুইটি বাতি £ এবং B-কে একটি দ্বীপনযাপক যন্ত্র হইতে যথাক্রমে 4 যঃ 
এবং 1 1 দূরে রাখিলে পর্দার দুই পার্থর দীপনমাত্রা সমান হয়। এইবার 9 ০.p. 

আলো-3 - 
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দীপন-প্রাব্যবিশিষ্ট অপর একটি বাতি ০-কে £ বাতির পার্শে রাখা হইল। দেখা 
গেল যে, 3-বাতিকে একই স্থানে রাখিয়া & এবং (কে পর্দা হইতে বি দুরে 
লইয়1 গেলে পুনরায় পর্দার ছুই পার্থর দীপনমাত্রা সমান হয়। 4. এবং বাতির 


দীপন-প্রাবল্যের মান নির্ণয় কর। ae ছি 
[Two lamps A and B produce a balance on a photometer wien 
placed 4 m and 1 m respectively FO eo সি foie Ion 
: 5 Y 
the SU 2595 a distance of 5 m to POE the 
balance, B remaining at a distance of 1 m. Calculate the candle- 
power of the lamps A and B.] 
(সংসদের নমুনা প্রশ্ন ) [16 ০. p., 1c. pP.] 
12. 50 0.. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি বাতিকে 200 ০.. দীপন-প্রাবল্য- 
বিশিষ্ট অপর একটি বাতি হইতে 1.5 মিটার দুরে রাখা হইল । ইহাদের মধ্যে একটি 
[খা হইল যাহাতে উহার তৈলচিহটি, অদৃগ্ত 


নেন দীপনমাপক যন্ত্রকে এমনভাবে র 
ব্‌ {তিটিকে পর্দা হইতে আরও এক মিটার 


হইয়া গেল । অপেক্ষাকৃত কম উজ্জল ব 
দূরে লইয়া যাওয়া হইল । পর্দাটি কতটা সরাইলে তৈলচিহটি পুনরায় অদৃশ্ত হইবে ? 
[A lamp of intensity 50 c. Dp. is placed টং সি: রা রি বা 
from another lamp of intensity 200 ০91 রি ১38 
is placed between the lamp in such 4 Position that the grease spot 
disappears. The lamp of lesser intensity is moved 1m further 
from the screen. Through what distance must Iie screen be Fes 
in order that the grease spot disappears again ১] ((2/3) m] 
13. 90 ক্যাণ্ডেলা দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট কোন বাতি হইতে আলো আসিয়া 
3 1" দুরে একটি তলে পড়িতেছে। আলোবক-রশ্মিগডলি এ তলে (i) লম্বভাবে এবং 
িপনমাত্রা কত হইবে? 


(i) 60° কোণে আপতিত হইলে উক্ত তলে 
candelas is incident on a 


Light fi 1 f intensity 90 
ঢা If the rays of light falls (i) 


lane situated at a distance of 3 mM. I 
2 on the plane, What will be its illumina- 


11 ৫ (11) at 60° 
normally and (11) a [10 lux, 5 lux] 


tion? ] 
14. নিম্নের তালিকায় বিভিন্ন ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় দীপনমাত্রার মান দেওয়া 


হুইয়াছে। 


উদেশ্য প্রয়োজনীয় দীপনমাত্রা 
(ফুট-ক্যাণ্ডল ) 
পড়িবার জন্য 4 
শ্থপতির ডুয়িং টেবিলের জন্য . 5 
রাত্রে দোকানের শো-কেসের জন্য ia 


lh ঘড়ি-নির্মাতার জন্য 
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(i) 640,. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট কোন বাতি এবং বই-এর পৃষ্ঠার মধ্যবর্তা 
ধুরত্ব সর্বোচ্চ কত হইলে অনায়াসে পড়া যাইবে ? 

08) একটি বৈদ্যুতিক বাতির দীপন-প্রাবল্য কত হইলে উহা হইতে 5 £ দুরে 
দোকানের শো-কেসে রক্ষিত কোন পোশাক যথেষ্ট পরিমাণে আলোকিত হইবে ? 

(ii) কোন ঘড়ি-নির্মাতা 30 ০.০. দ্রীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট বাতিকে ঘড়ি হে 
কত দুরে রাখিবে? 

(iv) কোন স্থপতি তাহার 225 ০, 2. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি বাতিকে 
ড্রয়িং টেবিল হইতে সর্বোচ্চ কত দুরত্বে স্থাপন করিতে পারিবে ? 

[The intensity of illumination required for different purposes 
are given in the following table : 


Objeciuive illumination required 
(foot-candles) 
For reading Hf 4 
For architect’s drawing table 5 
For show-case at night 10 
For watch-maker’s table 15 


(i) Whatis the maximum possible distance between the 64 
4০, Pp. lamp and the pages of a book for comfortable reading ? 

(ii) What must be the intensity of an electric lamp to 
illuminate adequately a dress placed 5 ft from it in a show-case ? 

(iii) How far from the watch will a watch-maker place a lamp 
Whose intensity is 30 c. p. ? 

(iv) Whatis the maximum distance at which an architect can 
place a 225 c. p lamp from his drawing table ? ] 

[416 250c.p., V3 ft, 3/5] 

15. একটি বাতি একটি ছোট টেবিলের 3'2 1 উপরে ঝুলিতেছে। যদ্দি ইহাকে 
0.8 & নিচে নামান হয় তাহা হইলে টেবিলের দীপনমাত্রার শতকরা বৃদ্ধি কত 
হইবে? 

[A lamp is hanging 312 ft above a small table. If itis lowered 
by 0°8 fit, find the percentage increase in the illumination of the 
table.] .[77°78%] 

16. একটি উল্লপ্ধ পর্দাকে সুষমভাবে আলোকিত করিবার উদ্দেশ্যে একই 
দীপন-প্রাবল্যসম্পন্ন পাঁচটি সদৃশ ফ্ল্যাশ ল্যাম্পকে একত্রে রাখা হুইল । ল্যাম্পগুলি 
হুইতে পর্দার দুরত্ব 8 £। যখন দুইটি ল্যাম্পকে নিবাইয়া দেওয়া হয় তখন 
পর্দাটিকে কতট! দুরত্ব সরাইলে এবং কোন্দিকে সরাইলে পর্দার দরীপনমাত্র! 
অপরিবত্তিত থাকিবে? 
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[Five flash lamps of identical intensity are grouped together 
to illuminate a vertical screen uniformly. The screen is ata dis- 
tance of 8 ft from the lamps. By what distance must the screen 
be shifted and in what direction in order to have the same 
illumination on the screen, when two of ihe flash lamps are 


switched off.] -_ [আই. এসসি. কেলিকাত।), 1955] 
[ ল্যাম্পগুলির দিকে 1:80 ££ সরাইতে হুইবে ] 

17. 20 এবং 5 ব্যাণ্ডেল! দীপন-প্রাবল্যসম্পন্ন দুইটি বাতিকে 1 %1 দূরে রাখা 
হইল ৷ যে-বাতির দীপনপ্রাবল্য অপেক্ষাকৃত কম পর্দাকে সেই বাতির 40 ০m 
দুরে রাখা হুইল । পর্দার দুই পার্শ্বে দীপনমাত্রার তুলনা কর। পর্দাটিকে কোথায় 
স্থাপন করিলে উহা উভয় বাতির দ্বার। একই ভাবে আলোকিত হইবে? 

[Two lamps having luminous intensities of 20 and 5 candelas 
respectively are placed 1 m apart and a screen is placed between 
them at a distance of 40 cm from the weaker lamp. Compare 
the illumination at the two sides of the screen. Where must the 
screen be placed to be equally illuminated by both the lamps ?] 

[গৌহাটি বিশ্ববিদ্যালয়, 1951] 
9:16; অপেক্ষাকৃত কম দীপন-গ্রাবল্যের বাতি হইতে 33% ০m দূরে ] 

18. একটি 300 ০.p. দীপনপ্রাবল্যবিশিষ্ট বাতিকে 8 fix 6 আকারের . 
একটি আয়তাকার টেবিলের মধ্যবিন্দুর ঠিক 5 £৫ উপরে ঝুলান হইল । (৪) টেবিলের 
মধ্যবিন্দুতে, (০) টেবিলের একটি কোণায় দীপনমাত্রার মান নির্ণয় কর । 

[ A lamp of luminous intensity 300 ০. P. is suspended just 5 ft 
above the centre of a rectangular table of size 8 ft X 6 ft. Calculate 
the illumination at (a) the centre, (b) a corner of the table.] 


[12 ft-candles, 4°24 ft-candles} 

19. একটি ফটোমিটার হইতে যথাক্রমে 4 1 এবং 5 £ দূরত্বে অবস্থিত দুইটি 
বাতি & এবং B ফটোমিটারের দুই দিকে একই দীপনমাত্র স্থষ্টি করে । 8 বাতির 
সম্মুখে ইষদচ্ছ একটি কাচের প্লেট স্থাপন করিয়। দেখা গেল যে, যখন দীপনমাপক যন্ত্র 
হইতে £ এবং B বাতির দুরত্ব যথাক্রমে 10 এবং 12 1৫ তখন পুনরায় দীপন- 
মাত্রিক সাম্য প্রতিষ্ঠিত হয়। ইযদচ্ছ প্লেটটির মধ্য দিয়া আপতিত আলোর শতকরা 
কত অংশ বাহির হইয়া আসে? 

[ Two lamps A and B positioned 4 ft and 5 ft away from a- 
photometer give a photometric balance. A transluscent glass 
plate is then placed in front of the lamp B and it is found that the 
‘equality of illumination is established again when the distance of 
A and Bare 10 ft and 12 respectively from the photometer. 
Find the percentage of light transmitted by the plate. ] [92%] 
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20, কোন টেবিলে 500 £-০800169 দীপনমাত্রা স্থা্ট করিতে হইলে টেবিলের 
5 চি উপরে 500 %/৪11 ক্ষমতাসম্পন্ন কতগুলি টাংস্টেন ল্যাম্প প্রয়োজন হইবে? 
খরিয়া লও যে, টাংস্টেন ল্যাম্পের আলোকীয় দক্ষতা (Luminous efficiency) 
প্রতি ওয়াটে 25 ক্যাণ্ডেলা । 


[ How many 500 watt tungsten lamps located 51 above a 
table would be required to produce an illumination of 500 ft- 
candles? Assume that the luminous efficiency of the tungsten 


lamp to be equal to 2'5 candela per watt. ] [10] 
21. ছুইটি আলোক-উৎস পরস্পর হইতে 300 ০% দুরত্বে অবস্থিত । একটি 
বুনসেন দীপনমাপক যন্ত্রের পর্দাকে এই দুই উৎসের সংযোজী সরলরেখার উপর 
এমন অবস্থানে রাখা হইল যাহাতে তৈলচিহ্নটি অদৃশ্য হইয়া যায়। এইবার উৎ্স- 
দবয়ের স্থান বিনিময় কর1 হইল এবং দেখ! গেল যে, পর্দাটিকে 60 cm সরাইলে 
পুনরায় তৈলচিহ্নটি অদৃশ্য হয়। দুইটি উৎসের দীপন-প্রাবল্যের অনুপাত নির্ণয় কর । 

[ Two light sources are placed 300 cm apart. A 00961 photo- 
meter screen is adjusted to such a position on the straight line 
Joining them that the grease spot disappears. Two sources are 
now interchanged and it is found that the screen has to be moved 
through 60 cm to cause the spot to disappear again.. Determine 
the ratio of the intensities of the two sources. ] [429] 

22. .এ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার টেবিলের কেন্দ্র হইতে ॥ উচ্চতায় একটি 
বৈদ্যুতিক বাতি ঝুলিতেছে। দেখাও যে, টেবিলটির কেন্দ্রের দ্বীপনমাত্রা, উহার 

৪৪ 
ধারের কোন বিন্দুর দীপনমাত্রার + 27) গুণ হইবে। 

[ An electric lamp hangs at a height / above the centre of a 

circular table of diameter d. Show that the intensity of illumination 


at the centre is (1 ) times that at its edge.] 
4h? 

23. কোন দীধ্িমাপক যন্ত্রে একটি ময়ল! চিম্‌নিযুক্ত বাতি হইতে আগত 
আলোকে দীপনমাপক যন্ত্র হইতে 100 ০% দুরে বিদ্যমান একটি মোমবাতির 
সাহাযো প্রতিমিত করা হইল । যখন চিম্‌নিটিকে পরিষ্কার কর! হইল তখন মোম- 
বাতিটিকে দীপনমাপক যন্সের দিকে 20 ০0 আগাইয়! দিলে পুনরায় দীপনমাত্রার 
সাম্য ফিরিয়। আসে । ময়লা চিম্‌নিটি শতকর! কত ভাগ আলে! শোষণ করে তাহ! 
নির্ণয় কর । 

[In a photometer, light from a lamp with a dirty chimney is 
balanced by that of a candle placed at a distance of 100 cm from 
the photometer. When the chimney is cleaned, the candle has to 
be shifted 20 cm towards the photometer head for restoring the 
balance. : Find ihe percentage of light absorbed by the Cs 

‘. [36% 
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24. একটি দীপনমাপক যন্ত্র হইতে 30 ০ দূরে অবস্থিত একটি ল্যাম্প P-কে 
উহার অপর পার্শে অবস্থিত আর একটি ল্যাম্প Q দ্বারা প্রতিমিত কর! হইল ৷ 
আপতিত আলোর 75% অন্তঃস্যত (৮৪5৫৭) হয় এইরূপ একটি ঘষা কাচের 
পাতকে 3 বাতি এবং দীপনমাপক ঘন্ত্রটর মাঝামাঝি রাখা হইল। এই বাতির 
অবস্থানের কীরূপ পরিবর্তন করিলে দীপনমাপক যন্ত্রের সাম্য পুনঃপ্রতিষ্ঠিত হইবে? 

[ A lamp P, 30 cm from a photometer head, isin photometric 
balance with another lamp Q on the other side of the head. How 
will the position of P have to be adjusted if a sheet of frosted 
glass, having transmission coefficient of 75%, is placed between 
Q and the photometer head ? ] 

[ P বাতিকে দীপনমাপক যন্ত্র হইতে 34'6 ০ দুরে রাখিতে হইবে ] 

25. দুইটি বাতিকে একটি পর্দার ছুই পার্শে যথাক্রমে 25 ০0 এবং 75 ০m 
দূরে রাখিলে উহার দুই পৃষ্ঠের দীপনমাত্রিক সাম্য (Photometric balance) 
প্রতিষ্ঠা হয়। এইবার, যে-বাতিটির দীপনমাত্রা অপেক্ষাকৃত কম উহার 10 ০৫০ 
পিছনে একটি মস্থণ তল স্থাপন করা হইলে দেখা যাইবে যে, দীপনমাত্রিক সাম্য 
ফিরাইয়। আনিতে হইলে অপর .বাতিটিকে 5 ০ দূরে সরাইতে হয়। মস্থণ 
তলটির প্রতিফলনাস্ক (reflection factor) কত? 

[ Two lamps provide photometric balance when placed at 
distances 25 cm and 75 cm respectively on either side of the 
screen. A polished surface is now positioned 10 cm behind the 
weaker lamp. It is found that the other lamp has to be shifted 
by 5 cm to restore the balance. Find the reflection factor of the 
Polished surface. ] [0:48] 

26. একটি ল্যাম্প একটি টেবিলের 5 70 উপরে ঝুলান রহিয়াছে। একটি 
সমতল দর্পণকে কোথায় স্থাপন করিলে ল্যাম্পের ঠিক. তলায় টেবিলের দীপনমাত্রা 

50% বৃদ্ধি পায়? ধরিয়! লইতে পার যে, দর্পণটি একটি আদর্শ গ্রতিফলক। 

[A lamp is placed 5m 800৩ & 1015. Where must a plane 
mirror be positioned to increase by 50% the illumination of the 
table immediately below the lamp? You may assume the mirror 
to be perfectly reflecting. ] [বাতিটির 1-035 1 উপরে] 

27. একটি দীপনমাপকের পর্দার দুই পার্শ্বে সমান দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট দুইটি 
বাতি স্থাপন কর! হইল ; পর্দা হইতে উহাদের উভয়ের দূরত্ব 50 ০৪২। বাতি 
দুইটির যে-কোন একটির সন্মুখে একটি কাচের পাত রাখা হইল-_ইহার মধ্য দিয়া 

আপতিত আলোর 81% যাইতে পারে। দীপনমাপকের পর্দার উভয় পার্শ্বের 
দীপনমাত্রা সমান রাখিতে হইলে অপর বাতিটিকে কোথায় সরাইতে হইবে? 

[Two lamps of equal illuminating power are placed on either 
side of a photometer screen each at a distance of 50 cm from the 
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screen. A glass plate placed in front of one of the lamps allows 

81% - of the incident light to be transmitted. Where should the 

other lamp be moved in order to keep the illumination equal on 
either side of the photometer screen ?] 

[উচ্চ মাধ্যমিক (পন্চিমবঙ্গ), 1980] 

[ অপর বাতিটিকে পর্দা হইতে 5:56 ০% দুরে সরাইতে হইবে ] 

28. দুইটি বাতিকে 40 00. এবং 50 ০% দূরে রাখা হইলে উহারা 
একট দীপনমাপক যন্ত্রের দুই পার্থ সমান দীপনমাত্রার স্বষ্টি করে । উজ্জলতর 
বাতিটির সম্মুখে একটি কাচের পাত স্থাপন করিলে দীপনমাত্রার সমতা ফিরাইয়। 
আনিবার জন্য ক্ষীণতর বাতিটিকে 4 ০% দূরে সরাইতে হয়। শতকরা কত ভাগ 
আলো! কাঁচের পাত-কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হয়? 

[Two lamps produce equal illuminations on the two sides of a 
photometer when placed at distances of 40cm and 50cm. When 
a sheet of glass is put in front of the stronger lamp, the weaker 
lamp has to be moved 4 cm away to restore equality of illumina- 
tion. What percentage of the light is stopped by the glass ?] 

: (Oxford and Cambridge School Certificate) [174%] 

29, 200 ০.০. দীপন-প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি বাতি 6 £ দূরত্বে অবস্থিত 
একটি তলকে আলোকিত করে, আলোর আপতন কোণ 30°। এ তলের 
দীপনমাত্র। কত? দীপনমাত্রাকে ছিগুণিত করিবার জন্য ইহার পর 400 ০.p. 
দীপন-প্রাব্যসম্পন্ন অপর একটি বাতি যোগ করা হইল। যদি আপতন কোণ 45? 
হয় তাহা হইলে দ্বিতীয় বাতিটিকে আলোচ্য তল হইতে কতটা দূরত্বে স্থাপন 
করিতে হইবে ? : 

[ A 200 c.p. lamp illuminates a plane at a distance of 6 ft, the 
angle of incidence being 30°. What is the intensity of illumina- 
tion? A 400c.p. lampis then added in order to double the 
illumination. At what distance from the surface must it be 
placed if the light from it makes an angle of incidence of 45° ?] 

[481 ft-candle, 7°67 ft (প্ৰান) ] 

30. একটি উৎস হইতে 3 7৫ দূরে অবস্থিত একটি পর্দার উপর লম্বভাবে আলো 

পড়িতেছে। যদি পর্দাটিকে সরাইয়া 212 এ দূরত্বে আনা হয় তাহা হইলে 
' পর্দাটিকে কত কোণে আনত করিলে পর্দার দীপনমাত্রী একই থাকিবে ? 
[Light falls normally to 2 screen at 3 m from a source. Jf it 


is moved to a distance of 2:12 m, at what angle must the screen 
be inclined to keep its illumination the same ? ] [69°] 


31. একটি 60W ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক বাতির দীপনদক্ষতা ! ক্যাগডেলা! 
ওয়াট । বাতিটিকে একটি টেবিলের কতটা উপরে ঝুলাইয়া দিলে বাতিটির ঠিক 


নিচে টেবিলে অবস্থিত দীপনমাত্রা 15 10% হইবে? 
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[LA 60 W electric lamp has a luminous efficacy of 1 candela] 
watt. How far above a table must the lamp be hung to produce 
an illumination of 15 Iux at the point on the table directly below 
the lamp? ] [2m] 

32. একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে 7500 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট অনুভূমিক বৃত্তাকার 
টেবিলের কেন্দ্রের ঠিক 2 11 উপরে স্থাপন করা হুইল এবং ইহাতে টেবিলের 
পরিসীমায় 40 10x দীপনমাত্র। সৃষ্টি হইল ৷ বাতিটি সকল দিকে সমানভাবে আলো 
নিঃস্থত করে এবং টেবিলে আপতিত আলোর শতকর! 50 ভাগ প্রতিফলনজনিত_ 
এইরূপ ধরিয়া বাতিটির দীপনপ্রাবল্য নির্ণয় কর । 

L An electric lamp is placed just 2 m above the centre of a 
horizontal circular table of radius 75cm and produces,. on the 
table at its perimeter, an illumination of 40 lux. Assuming the 
lamp to emit equally in all directions and that 50 percent of the 
light incident on the table is indirect light due to reflection, find 
the luminous intensity of the lamp. ] 


5 [সঙ্কেত £$ বাতি হইতে সরাসরি 
্ রা যে-আলো গিয়া টেবিলের উপর পড়ে 
২ উহার দরুন টেবিলের পরিসীমায় 20 lux 


! ৬ দীপনমাত্রার স্বষ্টি হয়। বাকি 20 lux 
ূ | ৮61 দীপনমাত্রার সৃষ্টি হয় প্রতিফলনের দরুন। 


had 
: বু সুতরাং, বাতিটির দীপনপ্রাবল্য | ০৫ 
ৃ ৃ হইলে 2.14 নং চিত্র হইতে লেখা যায়, 
৮ ্ 520 lux ০, Ei) 
চিত্র 2.14 এখানে, r= V(2)*+ (075)"=2'136 m 
নি 
এবং ০০৪8 LET 0:936 


€) নং সমীকরণে 1 এবং ০০৪ ০-এর মান ডি পাই, 
[79745 ০৫] 


ভুহত্ভীজ্কা পান্টি 


টিটি ত 


3.1 সমতল প্রতিফলকে আলোর প্রতিফলন $ কোন মাধ্যমের মধ্য 
দিয়া চলমান একটি আলোক-রশ্মি অপর একটি মাধ্যমের মস্থণ তলে আপতিত 
হইলে উহার এক অংশ প্রতিফলিত হয় । 

3.1 নং চিত্রে A0 হইল আপতিত রশ্মি, 
0B হইল প্রতিফলিত রশ্মি এবং ON হইল 
আপতন বিন্দুতে প্রতিফলকের উপর অঙ্কিত 
লথ | 

আলোর প্রতিফলনের ক্ষেত্রে নিম্নের স্থত্র 
দুইটি প্রযোজ্য হয়। 

প্রথম সুত্রঃ আপতিত রশ্বি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং আপতন বিন্দুতে প্রতি- 
ফলকের উপর অঙ্কিত লম্ব একই সমতলে অবস্থান করে। 

দ্বিতীয় সূত্রঃ আপতিত রশ্মি এবং প্রতিফলিত রশ্মি আপতন বিন্মুতে 
'অভিলম্বের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে, অর্থাৎ, ZAON = / NOB 

আপতিত রশ্মি (40) আপতন বিন্দুতে অঙ্কিত লম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন 
করে তাহাকে আঁপতন কোণ (angle of incidence) বলা হয়। চিত্রে এই 
কোণটি £ অক্ষর দ্বারা সূচিত হইয়াছে। অনুরূপভাবে, প্রতিফলিত রশ্মি (98) 
আপতন বিন্দুতে অঙ্কিত লশ্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে প্রতিফলন 
কোণ (angle ০f reflection). বলা হয়। চিত্রে ইহাকে ? দ্বারা সুচিত করা 
হইয়াছে। দ্বিতীয় স্থত্রান্থদারে, আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ পরস্পর 
সমান । 

অর্থাৎ, আঁপতন কোণ (প্রতিফলন কোণ (৮) ৃ 

3.2 সমতল দর্গণ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিদ্বঃ কোন সমতল দর্পণের 

সন্মুখে অবস্থিত কোন বিন্দ-উৎস হইতে নির্গত হুইয়! যখন এ দর্পণে আলো পড়ে, 
তখন দর্পণের পশ্চাতে ওঁ বিন্দর-উৎসটির একটি প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। প্রতিফলিত 
আলোক-রশ্মিগুলিকে এই প্রতিবিশ্ব হইতে অপস্থত রশ্িগুচ্ছরূপে নির্গত হইতে 
দেখা যায় বলিয়া ইহা অসদৃবিন্ব (%17508110728০)| দেখান যায়: যে, 
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() এই প্রতিবিন্ বিন্দু-উৎস বা বস্তু হইতে দর্গণের উপর অঙ্কিত 
অভিলন্ব রেখার উপর অবস্থিত, এবং 

(i) দর্পণ হইতে বস্তুর লব্ম-দুরত্ব এবং দর্পণ হইতে প্রতিবিন্ধের 
লন্ব-দুরত্ব পরস্পর সমাঁন। 

যখন দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পর একটি নির্দিষ্ট কোণে আনত থাকে তখন 
আলোর পুনঃপুনঃ প্রতিফলনের ফলে উহাদের সম্মুখে রক্ষিত কোন বস্তুর বহুসংখ্যক 
প্রতিবিদ্ব গঠিত হইতে পারে । 


@ সমাধানসহ কয্পেকটি উদাহরণ 


উদাহরণ 3.1 ছুইটি সমতল দর্পণ A এবং B পরম্পর 9 কোণে আনত। ৪. 
দর্পণের সহিত সমান্তরালভাবে একটি আলোক রশ্মি 4 দর্পণে আপতিত হইল এবং 
দেখা গেল যে, এ দর্পণ হইতে একবার ও ৪ দর্পণ হইতে একবার প্রতিফলিত হইবার 
পর রশ্মিটি & দর্পণের সমান্তরাল হইয়াছে । 9 কোণের মান নির্ণয় কর । 

[Two plane mirrors A and B are inclined to one another at an 
80519 9. Array of light parallel to Bis incident on A and after 
one reflection from A and one from B, the reflected ray is found to. 


be parallel to A. Find 9 ] [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1967) 

সমাধান? 4১ এবং ৪ দর্পণ দুইটি পরস্পর ॥ কোণে আনত (চিত্র 3.2) । 
PQ রশ্মিটি ৪ দর্পণের সমাস্তরালভাবে / দর্পণের Q-বিন্দুতে আপতিত হইয়াছে । 
Q বিন্দু হইতে প্রতিফলিত হইয়া ওঁ রশ্মিটি ৪ দর্পণের R-বিন্দুতে আপতিত 
হইয়াছে। QR রশ্মিটি ৪ দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া RS পথে গিয়াছে। প্রশ্নের 
শর্তান্থসারে, 7২৩ রশ্মিটি A দর্পণের 
সমাস্তরাল। এখন, দর্পণদ্ধয়ের মধ্যবর্তাঁ 
কোণ 9 নির্ণয় করিতে হইবে । 

QN এবং RN’ যথাক্রমে A 
দর্পণের Q বিন্দুতে এবং ৪ দর্পণের R 
বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ব । PQ রশ্মিটি B 
দর্পণের সমান্তরাল বলিয়া লেখা যায়, 
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চিত্র 3.2 ১১০0 -9০০-- PQA 
(9০০০) 
প্রতিফলনের স্থত্রান্থসারে, ZRQN= /PQN -(9০০-) 
কাজেই, 17২0০ /0QN-— /RQN=90°—(90°_0)=0 .* (৫) 
অনুরূপভাবে, R$ রশ্মিটি & দর্পণের সমান্তরাল বলিয়া লেখা যায়, 
‘ZBRS= £ROQ=09 ,, Z/SRN'=90-0 
প্রতিফলনের স্বত্রাম্ুসারে, £QRN’= /SRN'=90°—9 


সমতল পৃষ্ঠে আলোর প্রতিফলন 43: 


সুতরাং, £QRO= Z ORN' — 4 QRN'=90°_—(90°_0,=6 ... (11) 

এখন, একটি ত্রিভুঙ্জের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণের সমান বলিয়! লেখা 
যায়, /7২00+ + RQO + /QRO=180° 

সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে পাই, 94-9+9-180 বা, 9=60° 
উদাহরণ 3.2 AB এবং AC পরস্পর 15 কোণে আনত দুইটি সমতল দর্পণ । 
P হইল AB দর্পণের উপর অবস্থিত একটি বিন্বা। P বিন্দু হইতে একটি রশ্মি কত 
কোণে AC দর্পণে আপতিত হইলে পর পর তিনটি প্রতিফলনের পর উহা AB. 
দর্পণের সমাস্তরাল হইবে? 

[AB and AC are two plane mirrors inclined at an angle of 15°. 
Pis a point on the mirror AB. At what angle must a ray of light 
from P be incident upon AC, in order that after three reflections: 
it may be parallel to AB ?] 

সমাধান £ AB এবং AC দর্পণদ্বয় পরস্পর 15” কোণে আনত (চিত্র 3.3)। 
AB দর্পণের উপর [৯ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু । P হইতে আগত রশ্মি PQ পথে আসিয়া 
প্রথমে 3 বিন্দুতে প্রতিফলিত হইল। প্রতিফলিত রশ্মি 21২ পথে গিয়া AB দর্পণের 
[বিন্দুতে আপতিত হইল । এই বিন্দু হইতে প্রতিফলিত হইবার পর উহ! RS. 


চিত্র 3.3 


পথে অগ্রপর হয় এবং AC দর্পণের ৪-বিন্দ্রতে আপতিত হয়। 5-বিন্দুতে প্রতিফলিত: 
হইবার পর রশ্মিটি AB দর্পণের সমাস্তরালভাবে অগ্রসর হয়। 
Q-বিন্দুতে PQ রশ্মির আপতন কোণ /PQN-এর মান নির্ণয় করিতে হইবে! 
এখন, ZPQN=90°— 7 PQA 015 
প্রতিফলনের স্বত্রান্থারে, /PQN= /RON বলিয়া! £PQA= 41২3১ 
স্ততরাং, সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, 
ZPQN=90°— Z RQS=90° -( / ARQ +15°) 


বা, ZPQN=15°— ZARQ 17701 
প্রতিফলনের স্থত্রান্ছধারে, £/QRN' = /5RN' বলিয়া পাই, 
ৃ ZARQ= 7 BRS t(D: 
সমীকরণ (1) এবং (i) হইতে পাই, Z PQN= 15° / BRS 
=15°—(Z ASR +15°)=60°— £ ASR 00) 


প্রতিফলনের ্থত্র হইতে প্রমাণ করা যায়, 4 ASR= 4০91 
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কাজেই, /৮োব-6০- 4097 [সমীকরণ (iv) হইতে ] 
এখন, 97" এবং AB সমান্তরাল বলিয়া /0371-15” 
ZPQN=60—15°=45° 

উদাহরণ 3.3 দুইটি সমতল দর্পণকে কীরূপে স্থাপন করিবে যাহাতে আপতন 
কোণ যাহাই হোক না কেন আপতিত রশ্মি এবং দুইটি দর্পণ হইতে প্রতিফলিত রশ্মি 

পরস্পরের সমাস্তরাল হইবে? 

[ How do you arrange two plane mirrors so that whatever be 
the angle of incidence, the incident ray and the resulting ray 
reflected from the two mirrors should be parallel to one 
another? ] 

সমাধান £ মনে করি, খা, এবং স দর্পণ দুইটি পরস্পরের সহিত 4 কোণে 
আনত থাকিলে আপতিত রশ্মি AB এবং প্রতিফলিত রশ্মি 0D পরস্পরের সমাস্তরাল 
হয় (চিত্র 3.4) । মনে করি, 48 আলোক-রশ্মি , দর্পণের উপর ৪-কোণে এবং 
BC রশ্মিটি ৪ কোণে [15 দর্পণে আপতিত হইয়াছে। স্পষ্টতই, 

LABC=20 4701) 
এবং /BCD=2B ৮০০0) 
আবার, AB এবং 09 রশ্িদ্বয় পরস্পর 
££. সমান্তরাল বলিয়! লেখা যায়, 
4 43044 BCD =180° 
বা, 28+28=180° 


02 [6) এবং (ii) হইতে] 
চিত্র 3.44 বা, 984+8=90° j 
এখন, { £886-৮781 রা 
আবার, /BOC+ 4008+ £ CBO=180° 
বা, 4 4-(90° 9) +- (90° 8) = 180° [ সমীকরণ (i) হইতে ] 
. বা, «-৪+% 0 (v) 


সমীকরণ (11) এবং (%) হইতে পাই, «= 90° 
[3.3 নং প্রশ্নের উত্তর হইতে আমরা জানি যে, « কোণে আনত দুইটু দর্পণে 
পর পর প্রতিফলিত হুইবার পর কোন আলোক-রশ্মির যে-বিচ্যুতি ঘটে তাহা 
'আপতন কোণের উপর নির্ভরশীল নয়। এক্ষেত্রে, সর্বদাই বিচ্যুতি কোণের মান 
6= 360 — 2% টি (vi) 
. এক্ষেত্ৰে, আপতিত রশ্মি এবং ছুই দর্পণে প্রতিফলিত রশ্মি পরস্পর সমান্তরাল 
‘-বলিয়!9= 180° । কাজেই, (i) হইতে পাই, 180° = 360° - 24 
বা, «= 90°] 
উদাহরণ 3.4 কোন আলোক-রশ্মিগুচ্ছ একটি অন্থভূমিক দর্পণে 45° কোণে 


সমতন পৃষ্ঠে আলোর প্রতিফলন 45. 


আপতিত, হইল। দ্বিতীয় একটি দর্পণকে কীভাবে রাখিলে প্রতিফলিত রশ্মিটি 
দ্বিতীয় দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইয়া অনুভূমিকভাবে অগ্রসর হয় তাহ! চিত্রের 
সাহায্যে দেখাও। 


[ Rays of light strike a horizontal plane mirror at an angle of 
45°. Show by diagram how you will arrange a second mirror in 
Order that the reflected ray may finally be reflected from the 
Second mirror horizontally. ] ্‌ 


সমাধান £ মনে করি, স,; দর্পণটি অন্ুভূমিক ( চিত্র 3.5)। এই দর্পণের 
0 বিন্দুতে 40 রশ্মিটি 45° কোণে আপতিত হইয়াছে। প্রতিফলিত হইয়া ০৮. 
পথে অগ্রসর হুইয়াছে। দ্বিতীয় দর্পণ 14,4,-কে এমনভাবে স্থাপন করিতে হইবে 
যাহাতে 0P রশ্মিটি এই দর্পণের P- 
বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া অনুভূমিক- 
ভাবে PB রেখা বরাবর অগ্রসর হয় 
(চিত্র 3.5) ৷ 

চিত্রানুসারে, দ্বিতীয় দর্পণে আপতন 
কোণের মান ৪ হইলে লেখা যায়, 

Z BPO =20 ০০:00) 

এখন, MM, এবং PB সমাস্তরাল 


বলিয়া, 
Z POM; + Z BPO 180০ 


বা, 45°4+29= 180" j [ 6) হইতে ]' 
বাঃ 6= 675° 
দুইটি দর্পণের অস্তর্ভ ক্রু কোণ, 4=90°_0=90°-67:5°=225' 
উদাহরণ 3.5 একটি ঘরের দেওয়ালে ন্যুনতম কী আকারের সমতল দর্পণ 
স্থাপন করিলে ঘরের মধ্যস্থলে দণ্ডায়মান কোন ব্যক্তি ও দর্পণের দিকে তাকাইয়া 
তাহার পিছনের দেওয়াল সম্পূর্ণ দেখিতে পাইবে? 
[ What is the minimum size of a plane mirror that is required 


to be fixed on the wall of aroom in which an observer at the 
centre of the room can see the full image of the wall behind him 11 


সমাধান 2 36 নং চিত্রে PQ রেখা দ্বার! ঘরের মধ্যস্থলে দণ্ডায়মান ব্যক্তির 
অবস্থান সূচিত করা হইয়াছে, 8 তাহার 

চোখের অবস্থান । 0১ দেওয়ালে একটি 
সমতল দর্পণ রহিয়াছে। দর্পণটির দৈর্ঘ্য 
কমপক্ষে কত হইলে এ দর্শক উহাতে AB 
দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিবি্ দেখিতে পাইবে 
তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । ধরি, & বিন্দু 
চিত্র 3.6 হইতে আগত আলোক-রশ্মি দর্পণের 2! 

বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া দর্শকের চোখে প্রবেশ করে এবং  বিন্ন হইতে আগত 
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আলোক-রশ্মি দর্পণের ম বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া দর্শকের চোখে প্রবেশ করে। 
4৯ এবং 8 যথাক্রমে A এবং B বিন্দুর প্রতিবিশ্ব। 3.6 নং চিত্রে দেখা যাইতেছে 
যে, দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে ॥/স-এর সমান হইলে দর্শক উহাতে 43-এর পূর্ণ 
প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইবে । 

স্পষ্টতই, 3০-1০-5200 

B'Q=B'C+QC=B'C+{ 84078 810 


কাজেই, 910-8 B’Q ১340) 
এখন, A 8০ এবং A 8180 পরস্পর সদৃশ । স্থতরাং, 
BE BQ 37 এ 
BN BC 200 হইতে ] eB (ii) 
-", (i) হইতে পাই, B'N = § B’E = £ (B'N + NE) 
বা, B'N=2NE 2. 104) 
B'E=B'N+NE=2NE + NE=3NE বা, NE=1B'E ... (iv) 
রর IR MN_NE _1 
A EMN এবং A EA’B সদৃশ বলিয়া, AB BE" 3 


কাজেই, MN=; A'B’=1iAB 
সুতরাং, কোন দর্শক ঘরের দেওয়ালে টাঙানে। সমতল দর্পণে তাহার পিছনের 
“দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিব্থ্বি দেখিতে চাহিলে দর্পণের দৈর্ঘা কমপক্ষে ঘরের উচ্চতার 
এক-তৃতীয়াংশের সমান হইতে হইবে । 
উদাহরণ 3.6 একটি সম্তল প্রতিফলকের উপর AB একটি আপতিত রশ্মি 
এবং BC হইল প্রতিফলিত রশ্মি। প্রতিফলক তলের 73? বিন্দুটি B বিন্দুর খুব 
নিকটবর্তী । দেখাও যে, AB +BC<AB'+B'C y 


[AB is an incident ray and BC is the reflected ray on a plane 
reflecting surface B' 19 any point on the reflecting surface very 
‘close to B. Show that AB+BC<AB' +B'C] 


সমাধান & মনে করি, ॥' একটি সমতল প্রতিফলক। 70 রশ্মিটি প্রতি- 
ফলিত রশ্মি বলিয়া ইহাকে বদ্ধিত করিলে ইহা এমন একটি বিন্দু A’ হইতে 
: আসিতেছে বলিয়া মনে হইবে যাহাতে 
OA=0A' হয় এবং AOA’ রেখাটি 
MMU’ প্রতিফলকের উপর লম্ঘ হয় 
(চিত্র 3.7)। অর্থাৎ, A’ বিন্দ্ুটি হইল 
A বিন্দুর অসদৃবিহ । 4A ও B’ যোগ 
করা হইল । : 
A AOB এবং AA'OB Dিভুতদ্বয়ে, 
চিত্র 3.7 AO=A'O 
48042 4 BOA’ (উভয়ে সমকোণ বলিয়া! ) 
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এবং 09 রেখাটি সাধারণ বাহু। সুতরাং, ত্রিভুজদবয় সর্বপম | 


AB=A'B ৬ (i) 
অনুরূপভাবে দেখান যায় যে, AB'=A'B' . ১ (ii) 
কাজেই, AB+BC=A'B+BC=AC 3 (4) 


AA'B'C D্ৰিভূজে, A'C<A'B'+BC 
বা, AB+BC<A'B'+B'C [সমীকরণ (11) হইতে ] 
এখন, A'B'= AB' বলিয়! লেখা যায়, 
AB +BC<AB'+B'C 

[ লক্ষণীয় যে, আলোক-রশ্মি প্রতিফলনের সাহায্যে এক বিন্দু হইতে অন্ত 
বিন্দুতে যাইবার সময় হৃম্বতম পথ বাছিয়া লয়। ইহাকে “ফার্মাটের হুম্বতম পথের 
নীতি (Fermat’s principle of least path) বলা হয়| ] 

উদাহরণ 3.7 দুইটি সমতল দর্পণের পৃষ্ঠদেশকে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখিয়া 
উহাদ্িগকে ধীরে ধীরে উন্মুক্ত করিয়া একটি কীলক গঠন কর! হইল । ইহার 
প্রতিফলক তল দুইটি থাকে বাহিরের দিকে । উক্ত কীলকের ধারে সমাস্তরাল 
আলোকরশ্মিগুচ্ছ আপতিত হইল এবং দেখা গেল যে, দুই তল হইতে প্রতিফলিত 
ছুই আলোক-রশ্িগুচ্ছ পরস্পরের সহিত 110 কোণ করে। দুইটি দর্পণের মধ্যবর্তী 
কোণ নির্ণয় কর । 

[Two plane mirrors are placed back to back and are opened 
out gradually to form a wedge, the reflecting surfaces being on 
the outside. A beam of parallel light falls on the edge of the 
wedge and 1619 found that the two beams reflected from the faces 
make an angle of 110° with each other. Find the angle between 
the mirrors.] [Welsh Board School Certificate Examination) 


সমাধান $ মনে করি, 
'আপতিত আলোক-রশ্মি AB 
সমতল দর্পণ M;-এর B 
বিন্দুতে আপতিত হইয়া প্রাতি- 
ফলনের পর BC পথে অগ্রসর 


‘হয়, ( চিত্র 3.8) । 
এক্ষেত্রে আপতন কোণ 5, 
হইলে লেখা যায়, 
44288035275 চিত্র 3.8 
কাজেই, 4087-180”-215 () 


4B রশ্মিটি দর্পণের তলের সঙ্গে 4, কোণ করিলে লেখা যায়, £1 4 =90° 
বা) 1590-4, ৫16), 
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সুতরাং, 0) এবং (8) হইতে লেখা যায় 
4 00815180,-2. (90°— 4 ,)=2%, 86), 
অনুরূপভাবে, ZFEE’=180°—2i5 2 (iv) 
এখানে, 15598 রশ্মির আপতন কোণ 
আপতিত রশ্গুচ্ছ [5 দর্পণের তলের সহিত 49 কোণ করিলে লেখ! যায়: 
is +s =90° 
Hal 155900 3 চি (৬) 
স্থুতরাং, (3%) এবং (৬) হইতে পাই, 
/FEE'= 180০2 (9০০ 49) 
বা, ZFEE'=24s 8৮4186111 
প্রতিফলিত রশ্মি B0 এবং ম-এর অন্তর্ভুক্ত কোণ 
40878114581 
=24, 4249 [ (ii) এবং (Vi) হইতে ] 
ন =2 (4, +2) 
শর্তানলারে, 2 (4,+42)=110° বা, A+ t= 55° 
এখন দর্পণদ্ধয়ের অন্তর্ভুক্ত কোণ (4॥ + ৪)-এর সমান । কাজেই, দর্পণদ্বয়ের 
মধ্যবর্তী কোণ 55০। 


উদাহরণ 3.8 একটি বস্তু সমান্তরাল দর্পণ 74 এবং 1০-এর মাঝামাঝি: 


অবস্থিত । দর্পণদয়ের মধ্যবর্তী দুরত্ব 8 ০0 বস্তা একটি দর্পণ হইতে 6 ০%. 
দুরে অবস্থিত। 4: দর্পণের পশ্চাতে গঠিত তৃতীয় প্রতিবিদ্ব এবং 145 দর্পণের 
পশ্চাতে গঠিত তৃতীয় প্রতিবিষ্বের মধ্যবর্তী দুরত্ব নির্ণয় কর। 


[An object is situated between two plane mirrors M; and M; 
Which are & cm apart. The object lies at a distance of 6 cm from 
one of the mirrors. Find the distance between the third image 
behind 1) and the third image behind [5.] 


সমাধান £ মনে করি,  বিন্দুটি /, দর্পণ হইতে 6 ০০ দূরে অবস্থিত (চিত্ত 
3.9)। কাজেই, শর্তান্ুারে, J হইতে এর দূরত্ব হইবে (8-6) বা, 2০0% 


চিত্র 3.9 


অর্থাৎ) 0,P=6 cm এবং O;P=2 cm, 
M, দর্পণ কর্তৃক P বিন্দুর প্রতিবিষ্ব ], বিন্দুতে গঠিত হইলে লেখা যায়, 
Oil, =0,P=6cm তত (1) 
অনুরূপভাবে, 1৫5" কর্তৃক ৮ বিন্দুর প্রতিবিদ্ [5 বিন্দুতে গঠিত হইলে লেখা যায়, 
051555057৮2 cm 555 (ii) 


| 
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[,' হইল [,-এর প্রতিবিস্ব | . কাজেই, 
1,0, =0,1, =0,0, +01, 
বা, 1,'0,=8+2=10 cm ই 
অনুরূপভাবে, 15 হইল [,-এর প্রতিবিষ্ব (74১-কর্তৃক গঠিত )। স্থৃতরাং 
0515 0515-0502 10112 
বাঃ 0,%784+6-14 cm তি (iv) 
71” হইল [5’-এর প্রতিবিশ্ব ।৷ সুতরাং, 
0,1,"=0,1,'=0,0,+0;,1, 
বা, 0,1,"=8+14=22 cm ! ক ডে) 
1," হইল [)'-এর প্রতিবিস্ব । কাজেই, এ 
0515” _ 021.1550501+0হ15+ 
বা, 0,19"=8+10=18cm 0 
স্ুতরাংঃ |; -এর পশ্চাতে গঠিত তৃতীয় প্রতিবিষ্ব 1,” এবং [45-এর পশ্চাতে 
গঠিত তৃতীয় প্রতিবিশ্ব [০-এর মধাবর্তী দুরত্ব 
[,115/52151057-0২054 0,1," 
সমীকরণ, () এবং (Vi) হইতে পাই, 
11," =22+8+18=48 cm 
উদাহরণ 3.9 একটি ঘরের দর্পণের দৈর্ঘ্য 2 চি এবং ইহার উপর ধারটি - 
ভূমি হইতে 5 £ উপরে রহিয়াছে একটি বালক চোখের লেভেল ভূমি হইতে 
4 উধের্ব অবস্থিত | বালকটি দর্পণ হইতে 3 £6 দূরে দাড়াইয়া তাহার 
প্রতিবিষ্বের দিকে তাকাইয়! আছে। (i) দর্পণের কতটা অংশ তাহার পক্ষে 
কার্যকর ? (i) তাহার দেহের কতটা অংশ সে দর্পণে দেখিতে পাইবে? 


[A room mirror is 2 fthigh. Its upper edges is 5 ft above 
the floor. A boy whose eye-level is 4 ft above the floor stands 
erect ata distance of 3 ft from the mirror and looks at his image. 
(i) What length of the mirror is usefultohim? (ii) ‘What 
part of himself will he see in the mirror? | ? 


সমাধান £ 3.10 নং চিত্রে 1111 
হুইল দর্পণের অবস্থান ৷ প্রশ্নের শর্তা- 
মুসারে, OM=5 ft এবং MM’ 
=2ft 

A বিন্থু দ্বারা বালকটির চোখের 
অবস্থান এবং 4৯ বিন্দু দ্বারা £-এর 
প্রতিবি্বের অবস্থান সূচিত করা 
হইয়াছে। 4' বিন্দৃটি দর্পণের 3 ££ 
পশ্চাতে অবস্থিত হইবে । 7" হইল 
বালকটির পদতলের প্রতিবিদ্বের অবস্থান । 

আলো-4 


50. পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


স্পষ্টতই দর্পণের [এ অংশটি ব্যবস্ত হইতেছে না। (লক্ষণীয় যে, আমরা 
চোখ হইতে মাথার উপরের অংশ পর্যন্ত উচ্চতা উপেক্ষা করিয়াছি)। 
(i) দর্পণের কার্যকর অংশ=N' 
কিন্ত, OM=5 ft এবং ON=4 ft 
আবার, 0M' =OM—MM'=5-—233 ft 
সুতরাং, NM’ =NO—M’O 
= 4 টী 3= Yb ft 
(8) বালকটি উহার প্রতিবিশ্বের AP অংশ মাত্র দেখিতে পায় । 
AANM' এবং AAA'P তD্রিভূজদ্বয় সদৃশ বলিয়া লেখা যায়, 
AP AA! বাঃ APE = 
NM’ হা SES 
বা, A'P=2ft 
অর্থাৎ, বালকটি কেবলমাত্র উহার দেহের 2 £ অংশের প্রতিবিষ্ব দেখিতে পায় । 


উদাহরণ 3.10 দুইটি সমান্তরাল সমতল দর্পণে পাঁচবার প্রতিফলিত হইয়া 
উহাদের মধ্যে একটি দর্পণ হইতে 1 ০% দুরে অবস্থিত কোন বস্তুর প্রতিবিশ্ব উহার 
1? ০ পশ্চাতে গঠিত হইল। দর্পণ দুইটির দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[After five reflection between two plane parallel mirrors an 
image of an object placed 1 cm in front of one of the mirrors is 


formed at a distance of 17 cm behind it. Find the distance 
between the mirrors.) 


সমাধান $ মনে করি, দর্পণ দুইটির দুরত্ব % ০ এবং ; দর্পণ হইতে বস্তুটির 
দুরত্ব 1 ০20. স্পষ্টতই 0 হইতে ?৪-এর দুরত্ব=(%-]) em 


; । চি 
ছি 2 - 0 
নি (3x+1)cm 5 
চিত্র 3.11 
141 দর্পণে প্রথম প্রতিফলনের পর [। অবস্থানে প্রতিবিশ্ব গঠিত হইলে লেখা যায়, 
Nil,=l em 


HM; দর্পণে দ্বিতীয় প্রতিফলনের সময় প্রতিবিষ্ব গঠনের ক্ষেত্রে !,-কে বস্তু বলিয়া 


মনে করা যায়। 145-তে দ্বিতীয় প্রতিফলনের পর [৪-তে প্রতিবিশ্ব গঠিত হইলে 
লেখা যায়, 


Nils =Ni,1, =(x+1) cm 
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ই1.-এ তৃতীয় প্রতিফলনের সময় প্রতিবিশ্ব গঠনের ক্ষেত্রে ],-কে বস্তরূপে কল্পনা 
করিতে হইবে । এই প্রতিবিদ্ব 1,-তে অবস্থিত হইলে লেখা! যাইবে, 

N,I;=N, 1, =N,N5+No1,=x + (x+1)=(2x+1) cm 

অনুরূপভাবে, ?/০-তে চতুর্থ প্রতিফলনের ফলে গঠিত প্রতিবিষ্ব 1, হইলে 
Nil, = Ns ls=x+(2x+1)=(3x+1) ৫m এবং M, দর্পণে পঞ্চম প্রতিফলনের 
ফলে গঠিত প্রতিবি্বের অবস্থান !; হইলে পাই, 

N,Is=N,LL=N,N5 +N, বা, N,l;=x+(3x+1)=(4x+1) cm 

এই প্রশ্নের শর্তান্থসারে, (4৮+ 1)=17 বা, »=4 - 

কাজেই, দর্পণ দুইটির মধ্যবর্তী দুরত্ব=4 ০ 

উদাহরণ 3.11 01২5 ঘরের মেঝেটি আয়তক্ষেত্রাকার। ইহার PQ এবং 
RS বাহুর দৈর্ঘ্য 12 £ এবং QR ও PS বাহুর 'ৈর্ধ্য 16 £। PQ এবং RS 
দেওয়ালে পরস্পরের মুখোমুখিভাবে সমতল দর্পণ লাগান আছে। এক ব্যক্তি 
৮-এর দিকে মুখ করিয়া RS-এর মধ্যবিন্দৃতে দাঁড়াইয়া আছে। PQ-এর উপর 
স্থাপিত দর্পণে PQ-এর প্রথম প্রতিবি্টি এই দর্পণকে সম্পূর্ণভাবে জুড়িয়া থাকে। 
এই দর্পণটির প্রস্থ কত? 

{The floor of a room 707২9 is rectangular in shape. The 
sides PQ and RS are 12 ft in length and the sides QR and PS are 
16 ft in length. The walls PQ and RS are fitted with plane mirror 
facing 0116 another. A man is standing at the midpoint of the 
810৩ RS facing PQ. The first image of the side PQ seen in the 
mirror placed on PQ just fills the mirror. Find the width of the 
mirror.] 

সমাধান £ 5 দেওয়ালের দর্পণে ৮৫-এর যে-প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে উহার 
অবস্থান P'0'। PQ দেওয়ালের দর্পণে P'Q'-এর প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে। ধরি, 
ইহার অবস্থান ৮৫" ( চিত্র 3.12)। 


চিত্র 3.12 
৮" এবং Q”-এর সহিত দর্পণের অবস্থান 0 বিন্দু যুক্ত কর! হইল । "0 রেখাটি 
PQ-কে A বিন্দুতে এবং Q0 রেখাটি P0-কে ৪-বিন্দ্ুতে ছেদ করিল। দর্পণের 
প্রস্থ AB-এর সমান হইলে 7৫” ইহাকে সম্পূর্ণভাবে জুড়িয়া থাকিবে। কাজেই, 
এক্ষেত্রে AB-এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে হইবে । 
এখন, ৮ P'P=2PS Tl, PP=2X16=32 fi ০৮৮6) 
সুতরাং, 7৮3০ PP+PS=324+12=48ft  - 2৮৮১0 


১ পদীর্ঘবিজ্ঞানের অঙ্ক 


500) 
2 
22 =£ x50 : 
বটি বি PA= 
OE nl Gv) 
কিন্ত, ১০৯৪ RSS} xm £6 ft 


(0) এবং (৭) হইতে পাই, PA=3x6=4ft 
অস্ূপভাবে, ২১৯৪৮ 0-4 ft 


=4 ft 
কটি 


॥ 
দৈর্খ্য 100 ০m 
উদাহরণ 3.12 এ অনুভূমিক ফ্লোরেসেন্ট ল্যাম্পের 

উহার 200 cm 


টা ল দর্পণকে 
নিচে 20 ০০৪. বাহ্বিশিষ্ট একটি হান বনু 5 
অহভূমিক অবস্থায় এমনভাবে স্থাপন করা হইল ye নিহত 51006 
যার মধ্যবিল্গামী উন রেখার উপর অবস্থান করে 
উর্ধে অবস্থিত সিনিং-এ প্র 

নির্ণয় কর। 


শীকিত অংশের 
তিফলিত আলোর দ্বারা গঠিত আলে 


LA horizonta 
Plane mirror h 
At a distance 
below the 


A square 
১, ly 
is 100 cm in HOON 
নি 


way ies ver tically 
d 1 

m i h ay that its centre li 

In such a 
i Point 


atch of 
f the 1 Find the length ই 
Of the Amp. lamp 
light formeg 819 ceiling 100 cm above the 
Tom the mirror.) 
সমাধানঃ 


ন এবং 

2.13 নং চিত্রে ],,[, হইল ফ্লোরেসেন্ট সাহা ০ 

- 7" ২৫2 হস 

রঃ হইতে আগত আলোক-র 5 

উই lh ba | ধরি, B 

তত 

তি ঠা উল রেখা সিলিং-এ 

চট বিন্দুতে গিয়! মিলিত হয়। 


ALXB এবং APO,B সদৃশ- 
কোণী বলিয়া লেখা যায়, | 


টং (i) 
LX" উঠ 


1 AB 
Lx 7 টা বাঃ. LiX=60 ০ 
SIE LiXS (LL, 4+ AB)= (100+ ০ 
আবার, 9২820041009. 300 cm এবং 
কাজেই, সমীকরণ () হইতে পাই, 
০৮ 


300 60=90 cm 
১৩৪১২ 
X XL1X 200 
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অনুরূপভাবে, 1. বিন্দু হইতে আগত রশ্মি দর্পণের £ বিন্মুতে আপতিত হইয়া 
সিলিং-এর Q বিন্দুতে পড়ে । একইভাবে দেখান যাইবে যে, 0*0-90 cm 

কাজেই, প্রতিফলিত আলোর দ্বারা গঠিত আলোকিত অংশের দৈর্ঘ্য, 

PQ=PO; +0,0, +0,Q=90 +20+90=200 om J 

উদাহরণ 3.13 একটি আলোক-রশ্মি সমতল দর্পণে আপতিত হুইল । দর্পণের 
তলের উপর আপতিত রশ্মির সহিত লম্বভাবে অবস্থিত অক্ষের উপর দর্পণটিকে 1" 
ঘোরান হইল । ইহাতে প্রতিফলিত রশ্মির সহিত লম্বভাবে স্থাপিত পর্দার উপর 
দিয় প্রতিফলিত রশ্মি-কর্তৃক উৎপন্ন উজ্জ্বল আলোক-চিহ্নট কতটা দুরত্ব সরিবে ? 
ধরিয়া লও যে, পর্দাটি দর্পণ হইতে 3-6 1 দূরে অবস্থিত। 

[ A beam of light falls on a .plane mirror. The mirror is 
rotated by 1° about an axis lying in the plane ofthe mirror 
and perpendicular to the beam. Through what distance will the 
bright spot produced by the reflected beam on the screen held 
perpendicular to the reflected beam be moved. Assume that the 
screen is placed at a distance of 3.6 m from the piane mirror. ] 

সমাধান £ আমরা জানি যে, কোন সমতল দর্পনকে উহার তলে আপতিত 
রশ্মির সহিত লগ্চভাবে অবস্থিত অক্ষের উপর 6 কোণ ঘুরাইলে প্রতিফলিত রশ্িটি 
26 কোণ ঘুরিয়! যায় । মনে 
করি, 4০ রশ্মিটি দর্পণের 0 
বিন্দুতে আপতিত হইয়া 
পর্দার B বিন্দুতে লম্ঘভাবে 
(প্রশ্নান্ুসারে ) আপতিত 
হয়। ০0-এর মধ্য দিয়া I 
দর্পণের প্রতিফলক-তলে A0 চিত্র 3.14 
রশ্মির সহিত লম্বভাবে অক্ষের উপর দর্পণকে ৪ কোণ ঘুরাইয়! / হইতে 21” অবস্থানে 
আনা হইল । ইহাতে প্রতিফলিত রশ্মি 0B অভিমুখ হইতে বিক্ষিপ্ত হুইয়া 0B' 
অভিমুখে যাইবে। 


ষ্পষ্টতই, /BOB'=20 চর 
BB’ 
এখন, 3:14 নং চিত্রান্তুসারে, ০78 029 রঃ 
বা, পর্দায় আলোক-চিহ্বের সরণ, BB' = 0B tan 29 ১1106) 


প্রশ্নের শর্তান্তুসারে, 0B=3'6 m= 360 cm 


এবং 6 ক্ষুদ্র বলিয়া, tan 29=20=2X ত rad 


কাজেই, BB’=0OBXtan 20= 360 x 2X cm=4r cm=12:56 cm 
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উদাহরণ 3.14 একটি আলোক-রশ্মি একটি পুরু সমতল দর্পণের উপর তির্ধগ.- 
ভাবে আপতিত হইল। আপতিত রশ্মির তীব্রতা 100 একক ধরিয়া নিঙ্ষাস্ত রশ্মি 
a, b, ০ এবং 4-এর তীব্রতা নির্ণয় কর | ধরিয়া লও যে, কোন আলোক-রশ্শি বায়ৃ- 
কাচ বা কাচ-বায়ু বিভেদতলে আপতিত হইলে উহার 5% প্রতিফলিত এবং বাকিটা 
অন্তঃন্থত হয় এবং পশ্চাতের প্রতিফলক- 
প্রলেপে আপতিত আলো সম্পূর্ণভাবে 

প্রতিফলিত হয়। 

[ A ray of light is incident on a 
thick plane mirror at an oblique 
angle. Taking the strength of the 
incident ray to be 100 units, find the 
strength of the emergent rays a, b, ¢ 

abcd and d. It may be assumed that when 
চিত্র 3.15 light strikes an air-glass or glass-air 

inter face 5% of the light gets reflected and the rest transmitted 
and that the light striking the silvered backing is totally re flected. ] 

সমাধান £ প্রশ্নের শর্তান্থসারে, কাচ-বায়ু বা বায়ৃ-কাচ বিতেদতলে প্রতি 
ফলনের সময় আপতিত আলোর 0°05 অংশ প্রতিফলিত হয় এবং বাকি 0'9$ অংশ 
অন্তস্থত (01805001180) হয়। পিছনের প্রতিফলক-প্রলেপে প্রতিফলনের সময় 
আলোর তীব্রতার কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। 

আপতিত আলো! একবার বায়-কাচ বিভেদতলে প্রতিফলিত হইয়া এ-রশ্মির স্থষটি 
করে বলিয়। ইহার তীব্রতা 

100 ১0*05 একক=5 একক 

আপতিত আলো একবার বায়ু-কাচ বিভেদতলে অস্তঃস্থত হুইয়া॥ন একবার পিছনের 
প্রতিফলক-তলে প্রতিফলিত হইয়া এবং একবার কাচ-বামু বিভেদতলে [অন্তঃস্থত 
হইয়া বা প্রতিস্থত হইয়! ৮ রশ্মি উৎপন্ন করে। 

কাজেই, / রশ্মির তীত্রত!= 100 %0'95 ৮095 unit =90'25 unit 
একবার বাযৃ-কাচ বিভেদ্বতলে অস্তঃস্থত, একবার কাচ-বায় বিভেদতলে প্রতিফলিত 
এবং পরিশেষে একবার কাচ-বায়ু বিভেদতলে অস্তঃস্থত হুইয়া রশ্মি উৎপন্ন-.করে 
বলিয়া ইহার তীব্রতা 

= 100 x 0°95 x 0°05 X 0°95 = 4:51 unit (প্রায়) 
অনুরূপভাবে, এ-রশ্মির তীব্রতা -100 ৮ 0:95 % 0-05 x 0:05 x 0:95 
=023 unit (প্রায়) 


100 
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গ্রশ্মমাল। 3 


1, দেখাও যে, (i) যদি কোন বসন্ত একটি স্থির সমতল দর্পণ হইতে = দূরত্ব 
সরিয়া যায় তাহা হইলে উহার প্রতিবিদ্বটিও একই দূরত্ব সরে। (i) যদি ঈর্পণটি 
নিজের সমাস্তরালভাবে একটি স্থির বন্ধ হইতে % দৃধত্ব সরে তবে প্রতিবিদ্বের 2ম 
সরণ ঘটে। 

[ Show that (i) if an object moves through & 018001106 x away 
from a fixed plane mirror its image moves through the same 
distance and that (ii) if the plane mirror moves parallel to itself 
through a distance x away from a fixed object, the corresponding 
displacement of the image is 2x. ] 

2, মেঝে হইতে টুপি পরিহিত একটি বালকের চোখের উচ্চতা 41 এবং 
তাহার টুপির উপরিভাগের উচ্চতা 4'8 £। সে একটি উল্লন্ব সমতল ধর্পণের সন্মুখে 
দাড়াইয়া আছে। মেঝে হইতে দর্পণটির উপরের ও নিচের ধারের উচ্চতা কত 
হইলে বালকট টুপিগহ তাহার সমস্ত দেহের প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইবে । রশ্বিচিত্র 
অঙ্কন করিয়া দেখাও যে, তোমার উত্তরগুলি দর্পণ হইতে বালকটির দূরত্বের উপর 
নির্ভর করে না। 


[ The eyes of a boy wearing a hat are 4 ft from the floor. The 
top of his hat is 418 ft above the floor. He stands in front of a 
large vertical plane mirror, What should be the heights from the 
floor of the lower and upper edges of the mirror 80 that he can 
sec the image of his entire person with the hat on? Show by ray 
diagram that the answers are independent of the distance of the 
boy from the mirror. ] [210 441] 


3. দুইটি সমতল দর্ণণের পু্দেশ পরস্পরের সংস্পর্শে রাখিয়! উছাদিগকে ধীরে 
ধীরে উন্মুক্ত করিয়া একটি কীলক গঠন কর! হইল । ইহার প্রতিফলক তল দুইটি থাকে 
বাহিরের দ্িকে। কীলকটির ধারে একটি সমান্তরাল আলোক-রশ্িগচ্ছ আপতিত 
হইল এবং দেখ! গেল যে, দুই তল হইতে প্রতিফলিত দুইটি আলোক-রশ্মি পরস্পরের 
সহিত 125" কোণ করে। দুইটি দর্পণের মধ্যবর্তী কোণ নির্ণয় কর। 

[ Two plane mirrors are placed back to back and are opened 
out gradually to form a wedge, the reflecting surfaces being on 
the outside. A beam of parallel light falls on the ০৫৪০ of the 
wedge and it is found that the two beams reflected from its faces 
make an angle of 125° with each other. Find the angle between 
the mirror, ] [625] 

4. একটি আলোক-রশ্মি « কোণে আনত দুইটি দর্পণে প্রতিফলিত হইল 
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(চিত্র 3.16 )। বিচ্যুতি কোণ 6-এর মান নির্ণয় কর এবং দেখাও যে উহা সকল 
রশ্মির ক্ষেত্রে সমান। 
চর [ A ray of light is reflected from two 
৫ ~~ mirrors inclined at an angle“. Find the 
রি angle of deviation 6, and show that it is 
চিত্র 3.16 the same for all the rays. ] [2] 
5. দুইটি সমতল দর্পণকে পরস্পর হইতে 4 ইঞ্চি দুরে স্থাপন করা হুইল। 
একটি পিনকে উক্ত দর্পণদ্বয়ের একটি হইতে ! ইঞ্চি দূরে স্থাপন করা হইণ। উভয় 
দর্পণের দ্বারা গঠিত দ্বিতীয় প্রতিবি দুইটির দুরত্ব কত? 
[ Two parallel mirrors are placed 4" apart and a pin is placed 
1” from one of the mirrors. Find the distance between the second 
images formed by each of the mirrors. ] [16 ইঞ্চি ] 
6. এক ব্যক্তির চোখ ভূমি হইতে 5% উচ্চে অবস্থিত । এ ব্যক্তি ভূমিতে 
দণ্ডায়মান একটি উল্লশ্ব সমতল দর্পণের দিকে তাকাইয়া কেবল তাহার পদতল 
দেখিতে পায়। দর্পণটির উচ্চতা কত? ৃ 
[ When a man whose eye-level is 51 ft above the ground faces 
a vertical plane mirror standing 010 the ground, he can only see his 
feet in the mirror. What is the height of the mirror? ] [220] 
7. দুইটি দর্পণ পরস্পর একটি নির্দিষ্ট কোণে আনত রহিয়াছে। কোন আলোক- 
রশ্মি দ্বিতীয় দর্পণের সহিত সমাস্তরালভাবে প্রথম দর্পণে প্রতিফলিত হুইবার পর 
ওঁ আলোক-রশ্মি দ্বিতীয় দর্পণে পড়িল এবং প্রতিফলনের পর একই পথে ফিরিয়া 
গেল ৷ দর্পণ দুইটির মধ্যবর্তী কোণ কত? 
[ Two plane miirors are inclined at certain angle. A beam of 
“light parallel to the second mirror is incident on the first mirror. 
After its reflection from the first mirror, it falls on the second 
mirror and after reflection retraces its path. What is the angle 
between the two mirrors? ] 3 [45] 
8. দুইটি সমতল দর্পণ A এবং B পরস্পরের সহিত 60° কোণে আনত। 
একটি আলোক-রশ্মি &-এর সমাস্তরালভাবে 3 দর্পণে আপতিত হইল। দ্বিতীয় 
প্রতিফলনের পর আলোক-রশ্মিটর বিচ্যুতি কোণের মান নির্ধারণ কর। 
[ Two plane mirrors A and B are inclined to each other at 60°. 
A ray of light is incident parallel to A upon B. Obtain the magni- 
tude of reviation of the ray after the second reflection.] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1982] [120°] 


9. একটি আলোক-রশ্মি একটি দর্পণের উপর এমনভাবে আপতিত হইল 
যাহাতে আপতিত রশ্মি এবং প্রতিফলিত রশ্মি পরস্পরের সহিত 30° কোণ করে। 
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যদি দর্পণটিকে 10০ ঘোরান হয় তাহা হইলে আপতিত রশ্মি এবং নতুন প্রতিফলিত 
রশ্মির মধ্যে সম্ভাব্য কোণের মান কী কী হইবে? রঃ 

[ A ray of light is so incident on a plane mirror that the in- 
cident ray and its reflected ray subtend an angle of 30° between 
them. If the mirror is now rotated through 10°, what are the 
possible angles between the incident ray and the new reflected 


ray? ] [LL0°, 50°] 

10. যদি কোন আলোক-রশ্ি পরম্পর একটি নির্দিষ্ট কোণে আনত দুইটি 
সমতল দর্পণে পর পর প্রতিফলিত হয় তাহা হইলে রশ্মিটির মোট বিচ্যুতি আপতন 
কোণের উপর নির্ভরশীল হইবে কি? ব্যাখ্যা কর । 

[Ifa ray of light is reflected successively from two plane 
mirrors inclined at an angle, will the total deviation of the ray 
depend on the angle of incidence ? Explain.) 
জয়েন্ট এগ্টান্স, 1974] 

11. দুইটি সমতল দর্পণকে কীরূপে স্থাপন করিবে যাহাতে আপতন কোণ 
যাহাই হোক না কেন, আপতিত রশ্মি এবং দুইটি দর্পণ হইতে প্রতিফলিত রশ্মি 
পরস্পরের সমাস্তরাল হইবে? 

[How do you arrange two plane mirrors so that whatever be the 
angle of incidence, the incident ray and the resulting ray reflected 
from two mirrors should be parallel to one another ?] 90°] 

12. এক ব্যক্তি একটি সমতল দর্পণের উপর অঙ্কিত লম্বের সহিত 0 কোণে ৮ 
বেগে & দর্পণের দিকে আগাইতেছে। লোকটির সাপেক্ষে উহার প্রতিবিধ্বের' 
আপেক্ষিক বেগের মান এবং অভিমুখ নির্ণয় কর । 

[A man moves towards a plane mirror witha velocity v in 
the direction making an angle 0 with the normal to the mirror. 
Find the magnitude and direction of the velocity of the image 
relative to be man. ] i [ জয়েন্ট এণ্টান্স, 1976] 


13. দুইটি সমাস্তরাল সমতল দর্পণে পাঁচবার প্রতিফলিত হইয়। উহাদের মধ্যে 
একটি দর্পণ হইতে 1 ০% দূরে অবস্থিত কোন বস্তুর প্রতিবিষ্ব উহার 25 ০৪ পশ্চাতে 
গঠিত হইল । দর্পণ দুইটির মধ্যবর্তী দুরত্ব কত? | - 

[After five reflections between two plane mirrors an image of 
an object placed | cm in front of one of the mirrors is formed 
at a distance of 25 cm behind it. What is the distance between 
the mirrors ?] ; [6 em] 

14, একটি আলোক-রশ্মি একটি পুরু সমতল দর্পণে তির্ধগ ভাবে আপতিত 
হইল। আপতিত রশ্মির তীব্রতা 100 একক ধরিরা নিষ্রান্ত রশ্মি 1, 2, 3 এবং 
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4-এর তীব্রতা নির্খ্ কর। ধরি! লঞ বে, কোন আলোক-রশ্রি বাযৃ-কাচ ৰা 
কাচ-বাৃ বিতেরতলে আপতিত হইলে উহার 10% গ্রতিক্ষলিত এবং বাকিটা 
অন্তযপ্তে ছয় এবং পিছনের প্রতিফলক প্রলেপে আপতিত আলো সম্পূর্ণভাবে 
প্রতিফলিত হয়। 


[A ray of light strikes a 
thick plane mirror at an oblique 
angle. Taking the strength of 
the incident ray to be 100 units, 
find the strength of the 
emergent rays 1, 2, 3 and 4. 
You may assume that when 
light is incident on air-glass or 
Elass-air interface, 10 per cent 


751 of the light gets reflected and 

চিজ 3.17 the rest transmitted and that alk 

টু the light incident on the silvered 

backing is reflected. ] { 10, 81, 8°1, 0°81 units ] 


15, 4০0 ঘীৰ্ণ একধণ্ড সমতল দপণ একপ্রান্ত একটি স্থির অবলগ্বনের উপর 
এবং অন্ত প্রান্ত একটি উল্নদ্ব দাতুদণ্ডের শীষে রাবিয্া অনুক্কূমিক অবস্থায় আাছে। 
একট মালোক রশ্মিগদ্ধ এই ॥পূর্ণ হইতে প্রতিফলিত হইয়া ॥পণ হইতে 201) 
উদ্ভতায রক্ষিত পর্দার উপর একটি আলোক-চিছ্ছের সরি করিল । মরি উল্লন্ধ ॥ণটি ' 
015 ঢয৷ উপরে উঠে তাছ হইলে পর্দার স্মালোক-চিন্ন কতটা সরিবে ? পর্দার 
উপর কিনা সালোক-চিন্ের নৃনতম ধে-সরণ মাপা দার তা | ॥)0) হইলে দণ্ডের 
দানত কতটা সরণ মাপা যাইবে? 

[ A strip of plane mirror 4 cm in length Hes horizontally with 
one end resting on a fixed support and the other on the top of & 
vertical metal rod. A beam of light is reflected from the mirror 
and forms a spot on a screen 2 m above the mirror, Ifthe rod is 
moved 0°5 mm upwards, how far does the spot of light on the 
screen move? If the smallest shift of the light spot that can be 
observed is | mm, what is the tmallest movement of the rod that 
can be measured ? [ 50 mm, 0°01 mm ] 


| 


চেতুা সনিহচছদ্ছ = ) 
গোলীষ্কা দপণ্ণি-কৰ্তৃক টি 


4.1 চিহ্-সম্পর্চিত রীতি (918 ০০০৬০০০৪) $ বক্রুতলে প্রতিফলন 
ও গ্রতিপরণের ক্ষেত্রে গ্রাতিবিষব, বক্ততা-কেন্তর। ফোকাস ইত্যাদির অবস্থান কখন 
ধপণের ডানদিকে, কখনও বাধদিকে দাকে। ধপণের সাপেক্ষে উহাদের অবস্থান 
নির্দেশ করিতে হইলে দৃরত্বগ্ুলির চিছ সন্ধে একটি নিরচিষ্ট প্রথা! অদুদরণ করা 
প্রন্ধোজন। অর্থাৎ, বক্রতলে প্রতিফলন বা গ্রাতিসরণের ক্ষেত্রে কোন ধৈর্যের উল্লেখ 
করিবার সময উহ ধনাখুক কি গ্ণাত্মুক তাহ! উল্লেখ করা প্রয়োজন । চি সম্পর্কে 
একাৰিক রীতি প্রচলিত আছে। বর্তমান গ্রন্থে আমর! চিনছ সম্পর্কে ফে-রীতি 
ক্মভুসরণ করিয়াছি তাহা নিয়তপ $ 

আপতিত আলোক-রস্মিগলি ঘে-রবিকে বাইতেছে তাহার বিপরীত দ্বিকের 
দূরত্বকে ধনাস্মক এবং আপতিত আলোক-রপ্মিওলি ঘে-র্বিকে মাইতেছে সেই দিকের 


(a) চিজ 4.1 (b) 
দূরাতবকে জাতক ধরা হইনে। ভাষান্তরে বল! দার, আআলোক-উৎসের দিকে কোন 
দূরত্ব মাপিলে তাহা ধনাব্মক, সালোক-উৎসের বিপরীত দিকে কোন ধরত্ব মাপিলে 
তাহা ক্ণাত্থক । গোলীন্ক দর্পণের ক্ষেত্রে মের হইতে সমন্ত দৈর্ঘ্য মাপা হয়। 

চিনের এই রীতি অদ্ুদারে, উত্তল ॥র্পণের ফোকাস-ৃরদ্থ কণান্মক, কেননা 
এক্ষেত্রে মেক হইতে দ্বিতীয় মূখ্য ফোকালের অবস্থান ক্দাপতিত স্থালোর বিপরীত 
ফিকে (চিত্র 4.1 ৮)। 

4.2 গোলী্ন দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ণ ও ফোকাস-দুরত্বের সম্পর্ক ! 
কোন গোলীয় বর্পণের বক্ততা-ব্যাসার্য 7 এবং ফোকাল-বৃরা্ব / হইলে ধেখান দায় খে, 
1=্g ৯৮৮ (41) 
অর্থাৎ, গোলীয় দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব 

= ১ দৰ্পপের বক্রুতা-ব্যাসার্থ 
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অবতল এবং উত্তল-_উভয় প্রকার দর্পণের ক্ষেত্রেই এই সমীকরণটি প্রযোজ্য । 

4.3 গোলীয় দর্পণের সূত্র? চিহ্নের রীতি অঙুসরণ করিয়া দেখান যায় 
যে, গোলীয় দর্পণ-কর্তৃক প্রতিবিষ্ব গঠনের ক্ষেত্রে বস্ত-দুরত্ব ৫ এবং প্রতিবিধ-দূরত্ব ৮ 
সর্বদাই নিয়ের দুইটি সম্পর্ক মানিয়া চলে : 


177 
যী নু = 2 টি (4.2) 
2 
বা, + (43) 
দর্পণটি উত্তলই হোক বা অবতলই হোক-_উপরের সমীকরণ দুইটি উভয় ক্ষেত্রেই 


প্রযোজ্য হইবে । ; 

4.4 রৈখিক বিবর্ধন (Linear magnification) ? গ্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য বা 
"উচ্চতা এবং বস্তুর দৈর্ঘ্য বা উচ্চতার অন্ুপাঁতকে রৈখিক বিবর্ধন বলা হয়। ইহাকে 
1 দ্বার! স্থচিত করিলে লেখা যায়, 


m= টি oa (4.4) 
u 


সদ্বিষ্ব গঠিত হইলে ॥%-এর মান ধনাত্মক এবং অসদূৰিষ্ব গঠিত হইলে 7%-এর 
মান খণাত্মক | ঃ 


উ বিশেষ জ্ঞাতব্য ও 
মনে রাখিও যে, অবতল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্ব 
(0) অবশীর্ধ বা সমশীর্ষ, (1) সঢ্‌ বা অসদ্‌, (ii) বিবর্ধিত বা খবিত হুইতে 
-পারে। } 
₹ কিন্তু, উত্তল লেন্সের দ্বার] গঠিত প্রতিবিষ্ব সর্বদাই (i) অসদ্‌, (1) সমশীর্ঘ 
এবং খবিত। 
অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে ৰ 
(i) বস্তুটি ফোকাস ও বক্রতা-কেন্দ্রের মাঝামাঝি থাকিলে প্রতিবিশ্বটি সদ্‌, 
“অবশ্ীর্ধ ও বিবধিত হইবে। 
(ii) বস্তুটি বক্রতা-কেন্দ্র ও অসীম দুরত্বের মধ্যে অবস্থিত হইলে প্রতিবিদ্ব সদ, 
অবশীর্ধ ও আকারে বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে । 
(11) বস্তুটি মেক ও ফোকাসের মাঝামাঝি অবস্থিত হইলে প্রতিবিস্বটি অসদ্‌ 
হইবে । অর্থাৎ, বস্ত-দূরত্ব ফোকাস-দুরত্বের. কম হইলে বস্তুর অসদৃবিষ্ব গঠিত হইবে । 
উপরের তথ্যগুলি জানা থাকিলে গোলীয় দর্পণ কর্তৃক প্রতিবিষ্-গঠন-সংক্রান্ত 
-গাণিতিক প্রশ্নাদির উত্তরের নির্ভূলতা৷ যাচাই করিয়া! লওয়া ষায়। 


$ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ গু 


উদাহরণ 4.1 একটি বস্তুকে 30 ০% ফোকাস-দৈর্ধ্যবিশিষ্ট একটি দর্পণের সম্মুখে 
উহা হইতে 20 ০০০ দূরে রাখা হইল । প্রতিবিদ্বের অবস্থান এবং বিবর্ধন নির্ণয় কর। 
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An object is placed 20cm in front of a concave mirror of 
focal length 30cm. Find the image position and the magnifi— 


cation. ] 
সমাধান £ দর্পশটি অবতল বলিয়া ইহার ফোকাস-দুরত্ব, f=+200m 
প্রশ্নান্ছনারে, বস্তু-দুরত্বঃ 4 = +20cm 
LN ERE 
সতী 7 সমীকরণ হইতে পাই, 


LE EES 
7 220) (30) 
বা, v= — 60 
এক্ষেত্রে » খণাত্মক বলিয়া প্রতিবিদটি অসদ্‌ (virtual) এবং ইহা দর্পণ হইতে 


1 u 20 


সুতরাং, এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্বের উচ্চতা বস্তুর উচ্চতার তিনগুণ হুইবে | ' 

উদাহরণ 4.2 কোন উত্তল দর্পণ উহা হইতে 8 ৫1 দুরে একটি বস্তুর প্রতিবিদ্ব 
গঠন করে। যি দর্পণের বক্তুতা-ব্যাসার্ধ 48 ০% হয়, তাহা হইলে বস্তুর অবস্থান 
এবং বিবর্ধন নির্ণয় কর। : 

[The image of an object formed by a convex mirror is 8 cm 
from. the mirror. ‘If the radius of curvature of the mirror is 48 
cm, find the object position and the magnification.) 


সমাধান £ আমরা জানি যে, উত্তল-দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্ব সর্বদাই অসদ্‌ 
(0581) । কাজেই, এক্ষেত্রে প্রতিবিষ্ব-দুরত্ব ৮-_ ৪ ০. 


দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব-1 12 5 xX48=24 om 
দর্পণটি উত্তল বলিয়! লেখা যায়, f= _24 em 


কাজেই, 1441. = সমীকরণ হইতে পাই, 
চিন 


0, 11881 
ক্যা জিন ৮ SA Te LS 


এখানে & ধনাত্মক বলিয়া বস্তুটি স্‌ (7০!) এবং ইহা দর্পণ হইতে 12 ০0 দূরে 
2 


v 8 
অবস্থিত । এক্ষেত্রে বিবর্ধন, ৮-7-72 ক্ৰ 


কাজেই, প্রতিবিষ্বের উচ্চতা. বস্তুর উচ্চতার দুই-তৃতীয়াংশ হইবে । 

উদাহরণ 4.3 একটি অবতল দর্পণ উহা হইতে 10 ০% দুরে স্থাপিত বস্তুর 
দ্বিগুণ বিবাহিত অসদূবি গঠন করে। যদি বস্তুটিকে দর্পণ হইতে 30 ০% দুরে রাখা 
হয়, তাহ! হইলে প্রতিবিদ্বটি কোথায় গঠিত হইবে? প্রতিবিষ্বটির আকার ও প্রকৃতি 


কী হইবে? 
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T A concave mirror forms 4 doubly magnified virtual image of 
আও object placed 10 cm away from the mirror. If the Object is kept 
at a distance of 30 cm from the mirror, where would the image be 
formed? What will be the size and the nature of the image ?] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1979] 
1751 . 
সমাধান $ আমরা জানি যে, রান +. (i) 


এক্ষেত্রে ॥= 10 cm, এ =2 


কাজেই, ॥=24=2Xx10=20 cm 
প্রতিবিষ্ব অসদ্‌ বলিয়া এক্ষেত্রে ? ঝণাত্মক। 
; ই এ যা 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, ই৩+76-77 বা, /=20 cm ** (ii) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, বস্তু-দুরত্ব ॥= 30 ০0 বলিয়া সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে 
‘লেখা যায়, 


REO ER Eo CALLE বে 
৮ ইত ইট বা ৮ 55073050 বা, ৮৮60০ 


সুতরাং, এক্ষেত্রে প্রতি বিশ্ব দর্পণ হইতে 60 cm দুরে গঠিত হইবে । প্রাতিবিদ্ব- 
দুরত্ব ৮-এর মান ধনাত্মক বলিয়া প্রতিবিশ্বট সদ ও অবশীর্ষ। 
VL. 60, 
এখানে, বিবর্ধন, ॥ = 75530 =~ 


কাজেই, প্রতিবিষ্বট বস্তু অপেক্ষা দ্বিগুণ বিবর্ধিত হইবে । 
হরণ 4.4 100 লম্বা একটি বস্তুকে 48 ০ ফোকাস-দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট একটি 


উত্তল দর্পণ হইতে 80 ০% দূরে স্থাপন করা হইল । প্রতিবিশ্বের আকার ও অবস্থান 
নির্ণয় কর।, 


[ An object 10 cm long is placed 80 cm from a convex mirror 
of 48 cm focal length, Find the size and position of the image] 


সমাধান $ এখানে, 
বস্তু দুরত্ব, &- 80 cm, 
ফোকাস-দুরত্ব= -48 ০m 


দর্পণ-সমীকরণ 
108 
875৮3 
চিত্র 4.2 807 48 


টা HT Ee EE 
বা = ($5 +58) রা. বা, ৮= -30 cm 
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স্থতরাং, এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্বট দর্পণের পশ্চাতে 30 ০% দুরে গঠিত হইবে। ইহা 
'অসদ্বিষ্ব এবং সমশীর্ধ ( চিত্র 4.2 )। . 
প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য 

বস্তুর দৈর্ঘ্য 


প্রতিবিশ্বের দৈর্খ্য = ন বস্তুর দৈর্ঘ্য = রই 10= ডঃ 3:75 cm 


উদাহরণ 4.5 একটি অবতল দর্পণ একটি পর্দার উপর কোন বস্তুর চারগুণ 
উচ্চতাসম্পন্ন প্রতিবিষ্ব গঠন করে | যদি দর্পণ হইতে বস্তুটির দুরত্ব 60 ০1 হয় তাহা 
হইলে দর্পণ হইতে প্রতিবিদ্বের দূরত্ব কত? দর্পণটির ফোকাস-দুরত্বও নির্ণয় কর। 

[ An image 4 times as high as the object is formed On a screen 
by a concave mirror. If the distance of the object from the mirror 
is 60 cm, what is the distance of the image from the mirror ? Find 
also the focal length of the mirror.) [ কেন্বিজ স্কুল সার্টিফিকেট 

সমাধান £ এখানে, বিবর্ধন, %-24 এবং বস্তু-দুরত্ব, 4= 60 cm 

বস্তুটি পর্দার উপর গঠিত হইয়াছে। কাজেই, ইহা! সদৃবিষ্ব। স্থৃতরাং, প্রতিবিস্ব- 
দুরত্ব ৮ ধনাত্মক হইবে । 


আমরা জানি যে, m= 


৮ 
> মি 
u 


রি ৰাঃ, %_5 240 cm 


= সমীকরণে & এবং ॥-এর মান বসাইয়া পাই, 


2046 = r বা, /=48 cm 
কাজেই, অবতল দর্পণটির ফোকাস দুরত্ব হইল 48 ০m | 
উদাহরণ 4.6 একটি গোলীয় দর্পণের 40০% পশ্চাতের কোন বির দিকে 
অভিসারী একটি আলোক-রশ্মিগুচ্ছ দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হুইয়া! দর্পণের সম্মুখে 
উহা! হইতে 2000 দুরের একটি বিন্দুতে আসিয়া মিলিত হয়। দর্পনট উদ্তল 
নাকি অবতল তাহা নির্ধারণ কর এবং ইহার বক্রতা-ব্যাসার্ধের মান নির্ণয় কর। 


[A beam of light, converging. to a point 40 cm behind a 
spherical mirror, is brought to a focus by reflection from its sur- 
face, at a point 20 cm in front of the mirror. Determine whether 
the mirror is convex or concave and find its radius of curva- 
ture.] 

সমাধান? মনে করি, অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ দর্পণ [-এর পশ্চাতের কোন 
বিন্দু P-এর দিকে অভিপারী (চিত্র 4.3) এবং প্রতিফলনের পর এ রশ্মিগুচ্ছ ও 


বিন্দুতে আসিয়া! মিলিত হইয়াছে । 
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এখানে, দর্পণের সাপেক্ষে P-কে অসদ্‌ বস্তু (৮1:6981 ০৮1৩০) বলিয়! মনে করা 
যায়। তাহা হইলে 1১ বিন্দুর 
প্রতিবিষ্বটি হইবে 3। 

সুতরাং, প্রশ্নের শর্তানু- 
সারে, বস্তু-দুরত্ব, 4=40 em 

(চিহ্ন উপেক্ষা করিয়া ) 

2520 cm 

গোলকীয় দর্পণটির বক্রতা- 
ব্যাসার্ধ" হইলে লেখা যায়, 


17152. 
) ur 
] 112 
বাঃ ছুটি বট” 


[ যেহেতু, এক্ষেত্রে বস্ত-দূরত্ব খণাত্মক, কিন্তু প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব ধনাত্মক | 

বা, r= +80 ০0 

ধনাত্মক চিহ্ন হইতে বুঝা যাইতেছে যে, দর্পণটি অবতল দর্পণ । 

উদাহরণ 4.7 একটি উত্তল দর্পণের সাহায্যে গঠিত গ্রতিবিদ্বের আকার 


বস্তর আকারের 1 গুণ। দ্পণের ফোকাস-দুরত্ব : হইলে দেখাও যে, বস্তুটি 
(%-117দৃরত্বে স্থাপিত রহিয়াছে। 

[The image of an object as formed by a convex mirror is 
ডন times the size of the object. If the focal length of the mirror 


is f, show that the object is placed at a distance of (7%--1).7 from 
the mirror. ] [সংসদের নমুন! প্রশ্ন ] 
সমাধান £ শর্তান্ণদারে, বিবর্ধন, বা, ৮=* 


উত্তল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিশ্ব সর্বদা অসদ। এক্ষেত্রেও প্রতিবি্ব বলিয়া, 


৮৮-% ্‌ ১0) 
আমরা জানি যে, ৮+৪ল্টী 1851, 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 


11 2 
এট = _7 (/ খণাত্মক বলিয়া ) 


1 _(n—1) 
fn Te 


বা, বা, u=(n—1)f 
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উদাহরণ 4.8 একটি অবতল এবং একটি উত্তল দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ 
যথাক্রমে 30 ০. এবং 50 ০0; ইহার! মুখোমুখি অবস্থায় পরস্পর হইতে 70 ০m 
দুরে স্থাপিত আছে। 5 ০ দীর্ঘ একটি বস্তুকে দর্পণদ্ধয়ের মাঝামাঝি উহাদের 
সাধারণ অক্ষের উপর লম্বভাবে অবতল দর্পণ হইতে 20 ০ দুরে স্থাপন করা হইল । 


যদি প্রথমে অবতল দর্পণে এবং ইহার পর উত্তল দর্পণে প্রতিফলন ঘটে তাহা 


হইলে চূড়ান্ত প্রতিবিশ্বটর অবস্থান ও আকার নির্ণয় কর। 

[A concave and a convex mirror of radii of curvature 30 cm 
and 50cm respectively and 70 cm apart facing each other. An 
object of length 5 cm is placed between the mirror perpendi- 
cularly on their common axisat a distance of 20 cm from the 
concave mirror. Find the position, nature and the size of the 
finalimage if reflection first occursin the concave mirror and 
then in the convex mirror.] 


সমাধান £ এক্ষেত্রে অবতল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত গ্রতিবিষ্বাট উত্তল লেন্সের 
ক্ষেত্রে বস্তর ন্যায় ক্রিয়া করে। 

অবতল দপণের ক্ষেত্রে, &-:20 cm, ৮5:90 cm 

কাজেই, দর্পণ সমীকরণ (mirror equation) হইতে পাই, 


oa hei He ALE st 1438 
2030 15 2B 150. 20, 760, 60 
বা, Y=60 cm (i) 


খন, উত্তল দর্পণ হইতে অবতল দর্পণ-কর্তৃক-গঠিত প্রতিবিশ্বের দুরত্ব 
= উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে বস্ত-দুরত্ব, & 
=(70- 60)=10 cm 

উত্তল দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ, "= - 50 em 

সুতরাং, দর্পণ-সমীকরণ হইতে পাই, 


171111/572 117১: 547%. 

is IO TH 55] কাটী ছি ভিত 
50 

বা, Y= _ 92055 77114 cm ( প্ৰায় ) 


সুতরাং, অস্তিম প্রতিবিদ্বট উত্তল দর্পণের পশ্চাতে উহা! হইতে 714 ০ দূরে 
গঠিত হয়। এই প্রতিবিশ্ব অসদৃ। অবতল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্বের সাপেক্ষে 
ইহা সমশীর্ষ ; কাজেই বস্তুর সাপেক্ষে ইহা অবশীর্ষ। 


60 
অবতব-দ্পণ-কর্তৃক বিবর্ধন, ৮৮23 


উত্তল দর্পণ-কর্তৃক বিবর্ধন, 74 ও ভা 714 


আলো-5 
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সুতরাং, মোট বিবর্ধন, ৪) 9 = 2 X 0:714=2"142 

সুতরাং, চুড়ান্ত প্রতিবিষশ্বের আকার=2'142 X বস্তুর আকার 
=2'142X 5=10°72 cm 

উদাহরণ 4.9 30 ০7. ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণের সম্মুখে 
60 ০% দূরে একটি বস্তু রাখা হইল । প্রতিবিশ্বটি কোথায় গঠিত হইবে? যদি 
বস্তুটি দর্পণের দিকে একটি ক্ষুত্র দূরত্ব ৫ ০: আগাইয়া যায় তাহ! হইলে প্রতিবিষ্বটি 
কতট! সরিবে? 

[An object is 60 cm in front of a concave mirror of focal length 
30cm. Whereis the image formed ? If the object moves through 
a small distance d cm away from the mirror, through what dis- 
tance will the image move ? ] 

সমাধান $ মনে করি, প্রতিবিশ্বদুরত্ব=৮ ০m 


দর্পণটি অবতল, কাজেই ইহার ফোকাস-দুরত্ব ধনাত্মক । অর্থাৎ, /=30 ০m 


A ES 
Nt Sa ofr in SE ত 
স্থতরাং, ৯+7, 7 সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


j be HEI bk; 
24০০০ ৮৬ =6 tio 
ডি চাট 30 বা, Y=560cm () 


যদি বস্তুটি দর্পণ হইতে এ ০0 দৃরে সরিয় যায় তাহ! হইলে বস্ত-দুরত্বের নুতন 
মান (60+ 4) em । 
এই সময়, ৮-এর মান (৮+%) হইলে লেখা যায়, 


LNA ২5807171481 
v+x 60+4 30 ১ »+%x 30 6044 
_ 30 (60+) টা ii 
বা, ॥+x= 73078) (ii) 
bh টু _30 (604-4) _ co =30d 
কিন্ত, ?=60 ০ ; কাজেই, EE Got. E30) 


খণাত্মক চিহ্নের তাৎপর্য এই যে, এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব কমিয়! যাইবে। 
30d IL NEES 

সুতরাং, প্রতিবিথ দুরত্বের 1৮ +35) cm 

উদাহরণ 4.10 251 দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি ঘরের দেওয়ালে একটি গোলীয় 
র্পন টাঙ্গান আছে। দর্পণটির সম্মুখে উহ! হইতে 111 দূরে একটি আলোকিত 
বস্তু রাখা হইল । ঘরের বিপরীত দেওয়ালে বস্তাটর একটি প্রতিবিষ্ব গঠন করিতে 
হইলে দর্পণটির প্রকৃতি এবং ফোকাস-দুরত্ব কি হওয়া প্রয়োজন ? এক্ষেত্রে 
প্রতিকতিটির প্রকৃতি কীরূপ হইবে আলোচনা কর 1 


[A spherical mirror is placed against the wall 06 & room 25 ft 
long. An illuminated object is placed 11 ft in front of the mirror. 
What should be the type and focal length of the mirror in order 
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that an image of the object may be formed on‘the opposite wall? 
Discuss the nature of the image in this case ] 
[ জয়েন্ট এণ্টু ন্ম, 1974] 
সমাধান £ এখানে, বস্তুদুরত্ব, != 11 ft 
এবং প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব, ৮-25 ft 


oF Lol EL 
আমরা জানি, টি 7 বা, 25 1) যা 
বা, 1 _1125. 36. ৪6. বী। সহঃ *64 £৫ (প্রায়) 


f ছাতি হাত 

এক্ষেত্রে দর্পণের ফোকাস দুরত্ব ধনাত্মক । it ee অবতল দর্পণ । 
T= 51513. 3 
Kk 11 

& এবং ॥-উভয়ের চিহ্ন ধনাত্মক বলিয়! এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্বটি সদ্‌। ইহা ছাড়া 
লক্ষণীয় যে, প্রতিবিষ্বটি বিবধিত (magnified) । 

উদাহরণ 4.11 একটি অবতল গোলীয় দর্পণের সম্মুখে একটি বস্তুকে রাখিলে 
উহার তিনগুণ বিবর্ধিত সঢূবিষ্ব গঠিত হয় । বস্তুটিকে দর্পণের দিকে 20 ৫% সরাইলে 
একই বিবর্ধনসম্পন্ন অসদ্বিস্ব গঠিত হয়। দর্পনাটর ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[An object placed in front of concave spherical mirror produces 
a three fold magnified real image. On moving the object 20 cm 
towards the mirror a similarly magnified virtual image is formed. 
Find the focal length of the mirror.] 


এক্ষেত্রে বিবধন, 7 স্ব 


সমাধান ঃ প্রথম ক্ষেত্রে বিবর্ধন, bs =3 


বা, ৮538 
এক্ষেত্রে, প্রতিবিদ্ব স্‌ বলিয়া বস্ত-দুরত্ব এবং প্রতিবিষ্ব-দুরত্ব_উভয়েই ধনাত্মক । 
কাজেই, দর্পণের সমীকরণ হইতে লেখা যায় 


1 
ভর 
EE 5 1717 
বা, rT টি বা, বি (i) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, প্রতিবিশ্ব অসদ্‌ (%11881) বলিয়া প্রতিবিদ্ব-দুরত্ব ঝ্ণাত্মক। 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে Y= - 34’ 


দর্পণের সমীকরণ হইতে পাই, 
188 1114 
WAG 2 
চি (ii) 
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কিন্ত, প্রশ্নান্থসারে, 4'=(4 - 20) cm 


(ii) নং সমীকরণ হইতে পাই, হন নদ) নু 7 (iit) 
191১1 Ket NG 
(i) এবং (1) হইতে লেখা যায়, ৪০ রি 
বা 154-300-84 বা, u=2 om 


সমীকরণ 0) হইতে পাই, f= 2260347 0m 


উদাহরণ 4.12 একটি বস্তুকে একটি Vo দর্পণ ue 50. ৩ দূরে রাখা 
হুইল। একটি সমতল দর্পণ স্থাপন করিয়! উত্তল দর্পণটির নিয্নার্ধ আবৃত করা হইল । 
দেখা যায় যে, বস্তু এবং দর্পণের দুরত্ব 30 ০7 হইলে দর্পণ দুইটির দ্বার গঠিত দুই 
প্রতিবিদ্বের মধ্যে কোন প্যারালাক্ম থাকে না । উত্তল লেন্সটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ কত ? 

[ An object is placed in front of a convex mirror at a distance 
of 50cm. A plane mirroris introduced covering the lower half 
of the convex mirror. If the distance between the object and the 
plane mirror is 30 cm, it is found that there is no parallax between 
the images formed by the two mirrors. What is the radius. of 
curvature of the convex mirror ?] 


[ আই. আই, টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1973] 


| . _ সমাধানঃ 44 নং. 

৩০০1০ চিত্রটি দেখ । সমতল দর্পণ 
[/ টা হইতে বস্তুটির দুরত্ব 30 - 
cm কাজেই, সমতল 

deme 06m দর্পণ-কর্তৃক প্রতিবিষ্বটি ও 


চিত্র 4.4 দর্পণের 30 ০1 পশ্চাতে 
গঠিত হইবে । 
উত্তল দর্পণ হইতে এই প্রতিবিদ্বের দূরত্ব, IM, =IM, -17165 
=IM, -(M,0—-M 20)=30 (50 - 30)=10 cm 
প্রশ্নের শর্তাম্নসারে ইহাই উত্তল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্বের দুরত্ব । দরপণটির 
বক্রতা-ব্যাসার্ধ ॥ হইলে দর্পণ-সমীকরণ হইতে লেখ! যায়, 
231২৭ 14 1118 
ঈশা জিত 
2 _-5+1 ১১০) 
r 50 
সুতরাং; উত্তল লেন্দটির বক্রতা-ব্যাসার্ধের মান 25 ০781 
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উদ্দাহরণ 4.13 5 ৷ বক্রতা-ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণের মেরুতে 
্থর্য 0:5০ কোণ উৎপন্ন করে। সূর্ধের প্রতিবিশ্বটর আকার নির্ণয় কর। 

[ The sun subtends an angle of 05০ at the pole of a concave 
mirror having radius of curvature 5 m. Find the size of the image 
of the sun.] 


সমাধান £ মনে করি, স্থর্ধের ব্যাস =D 0 


বর্পণ হইতে ইহার দুরত্ব ॥ ৷) হইলে দর্পণের মেরুতে উৎপন্ন কোণ, 9 2 


u 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, ৪=0:5°= [8১০5 rad 
j DUNE _D x 360 টু 
কাজেই, 30X05. বা, ৯ হা us (i) 
আবার, স্বর্ধ হইতে আগত রশ্রিগুলি কার্ষত সমান্তরাল বলিয়া উহার প্রতিবিশ্ব 
দর্পণের ফোকাস-তলে গঠিত হইবে । 
Sm 52, 


কাজেই, এক্ষেত্রে প্রতিবি্ব-দুরত্ব, ৮ -/ঠ- TZ 25m 00 


স্থতরাৎ, সর্ষের প্রতিবিদ্বের বিবর্ধন, m=" 


সমীকরণ (i) এবং (11) হইতে ॥ এবং »-এর মান বসাইয়া পাই, 
রি, 25 
D x 360 
্র্ধের প্রতিবিদ্বের ব্যাস _ 25? 
সূর্যের ব্যাস (9) Dx 360 
2°57 


2'5T 06 
বা, সুর্যের প্রতিবিষ্বের ব্যাস = DD xD= CTT 
=2'18 cm (প্রায়) 


উদাহরণ 4.14 21 বাহুবিশিষ্ট একটি ঘনককে 1% ফোকাস-দুরত্বসম্পর 
বৃহদাকার একটি অবতল দর্পণের সম্মুখে এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে ঘনকটির A 
পৃষ্ঠ দর্পণ হইতে 3 1 দূরে এবং B পৃষ্ঠট 5 19 দুরে থাকে। (i) A এবং ট পৃষ্ঠের 
প্রতিবিদ্বের মধ্যবর্তী দুরত্ব নির্ণয় কর! (11) A এবং B পৃষ্টের প্রতিবিশ্বের উচ্চতাও 
নিৰ্ণয় কর। ঘনকটির প্রতিবিশ্বও কি একটি ঘনক হইবে ? 

[A cube of side 2 mis placed in front ofa concave mirror of 
focal length 1 70 withits face A ata distance of 3m and its face 
B at a distance of 5m from the mirror. Find the distance be- 
tween the images of the faces A and B. Find also the heights of 
the images of A and B. Will the ০০৩১৪ image a cube ?] 
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সমাধান £ (1) দর্পণ হইতে A পৃষ্ঠের দূরত্ব, 4, = 3 7 ( চিত্র 4.5) 


দর্পণের ফোকাস-দৃরত্ব, 
লন | হজে 
মনে করি, দর্পণ হইতে A 
পৃষ্ঠের এ্রতিবিদ্বের দুরত্ব=, [7 
1 FAAS 
কাজেই, EY 
সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
৮১০15 
অর্থাৎ, দর্পণ হইতে A পৃষ্ঠের দুরত্ব -15 11 2706) 
দর্পণ হইতে 7 পৃষ্ঠের দূরত্ব, 4৯555 11 ( চিত্র 4.5) 
এই পৃষের প্রতিবিদ্বের দূরত্ব ৮৪ 7) ( ধরি ) 
[:1718:51 
০০ HE = os. =1:25 
সুতরাং, Ve + I বা, Vg 


কাজেই, দর্পণ হইতে B পৃষ্ঠের প্রতিবি্বের দূরত্ব=1'25 0 ৮0708) 
স্থৃতরাং, (i) এবং (i) হইতে দেখা যাইতেছে যে, 4 পৃষ্ঠের প্রতিবিদ্ব ও B 
পৃষের প্রতিবিশ্বের দূরত্ব (৮, ৪) m=(1:5-1:25)=025 m 
প্রথম ক্ষেত্রে প্রতিবিদ্বের বিবর্ধন, merits =0'5 
1 


A পৃষ্ঠের প্রতিবিদ্বের দৈর্থা 
A পৃঠের দৈর্থা (20) 
-, A পৃষ্টের প্রতিবিদ্বের ধৈর্ঘা_:0'5 ১2০1 m 


অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিবর্ধন, .. 79 = = 12025 
2 


** 0 পৃষ্ঠের প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য =0'25%x2=05 m 

দেখা যাইতেছে যে, A পৃষ্ঠের প্রতিবিশ্ব ও 3 পৃষ্ঠের প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য সমান 
নয়। কাজেই, দনকটির প্রতিবিদ্ব ঘনকাকার হইবে না। 

উদাহরণ 4.15 একটি 'অবতল দর্পণের সন্মুখে একটি বস্তু রাখা হইল । 
ঘর্পণটি একটি পর্দার উপর বস্তুটির দ্বিগুণ বিবর্ধিত প্রতিবিদ্ব গঠন করিল। এইবার 
বন্তটিকে এমন অবস্থানে লইয়া যাওয়া হইল যাহাতে পর্দাটিকে দর্পণ হইতে আরও 
20 ০m সরাইলে উহার উপর বন্তুটির তিনগুণ বিবর্ধিত প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 
বন্তটির সরণ এবং দর্পণটির ফোকাস-দৃরত্ নির্ণয় কর। 

[An object is placed in front of a concave mirror. The mirror 
০8505 an image, double the size of the object, on a screen. Now, 
the object is moved to such a position that an image magnified 


সুতরাং, =0'5 
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three times is formed when the screen is shifted further bya 
distance of 20 cm. Find the displacement of the object and the 
focal length of the mirror. ] 
সমাধান ? প্রথম ক্ষেত্রে বন্ধ -দূরত্ব ॥, এবং প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব ৮) হইলে লেখা 
যায়, 
1 সু, 
পা FU ০৯৪ (i) 
এখানে, / হইল অবতল দর্পণটির ফোকাস-দৃরত্ব। 


141] 
(1) হইতে পাই, 47 7 


বা, 1+7১-17-0%1বিবরধন ) যু | 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রতিবিদ্ব ॥, হইলে লেখা! যায়, 
Lem, এ) 
(i) এবং (101) হইতে পাই, 
m,-m =n kt. 0 


প্রশ্নামুসারে, 718 = 2, m= 3 এবং (99 - ৮, )=20 em 
(iv) নং সমীকরণে ৪, , 78 এবং (৮, -»;)-এর উপরি-উক্ত মানগুলি বসাইয় 


পাই, 3-2-7 বা, f=20 0m 
(i) নং সমীকরণের দুই পার্শ্বকে &) দ্বারা গুণ করিয়া পাওয়া যায়, 
11-47-5542, 
৫. 
বা, 1458). ০৮6) 
ma J. 
1 ০ Lid (vi 
অন্পর্পভাবে, রী ও ) 


(৮) এবং €%1) হইতে লেখা যায়, 
4) 78 


ঢু _.1 ৬১৮) 1127 
nm, Mm, 7 নাঃ 


ধ, &-৮)-/ (4-4)-(4-8)-4 
সুতরাং বস্তুটির সরণ=3) cm 


উদাহরণ 4.16 একটি সমতল দর্পণকে একটি অবতল দর্পণের সন্মুখে উহ! হইতে 
45 ০ দুরে স্থাপন করা হুইল। অবতল দর্পণটির ফোকাস-দূরত্থ 20 ০ | 
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বস্তুকে এই দুই দর্পণের মাঝামাঝি কোথায় স্থাপন করিলে প্রথম দুইটি প্রতিবিশ্ব 
সমাপতিত হয় ? 

[A plane mirror is placed 45 cm in front of a concave mirror. 
The focal length of the concave mirror is 20 cm. Find where an 
object is to be placed between the two mirrors so that the first 
two images coincide.] 

সমাধান? 4.6 নং চিত্রে অবতল দর্পণ এবং সমতল দর্পণকে যথাক্রমে 
M; এবং 145 দ্বার! চিহ্নিত কর! হইয়াছে। চ' হইল উত্তল দর্পণটির ফোকাস 
এবং 0 হইল বস্তুটির অবস্থান । 1 হইল সমতল দর্পণ কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্বের 
অবস্থান প্রশ্নান্ুসারে, উত্তল দর্পণ কর্তৃক গঠিত প্রতিবিশ্বটিও ] বিন্দুতেই অবস্থিত 

হইবে। 1১ হইল অবতল দর্পণের 
M মেরু । 
0 0টি প্রশ্নান্থপারে। PQ=45 cm 
ND মনে করি, P0=% ০2 | তাহ 
হইলে 0Q=(45-%) cm 
আবার, সমতল দর্পণটি ] বিন্দুতে 


চিত্র 4.6 বস্তটির প্রতিবিম্ব গঠন করিয়াছে 
বলিয়া লেখা যায়, 


] 


91-9থ 
PI=PQ+ QI=45+(45-2z) cm 
_(99--%) em 
এইবার, অবতল দর্পণ কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্বটি বিবেচনা করা যাক । 
এক্ষেত্রে, বস্ত-দুরত্ব, ॥u=P0= ০, প্রতিবিদ্ব দুরত্ব, ?=PI 
=(90—x) cm এবং f=20 cm 


দর্পণের সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
vl 11 
ড0-9+ ৯৪০ 
ৰা 07 তি 


x (90-%) 20 

বা, 2 -90%+1800=0 

এই সমীকরণের সমাধান করিয়া পাই, 

X=30cm বা 60 ০1 

কিন্ত প্রশ্নান্থুসারে, বস্তুটি ছুই দর্পণের মাঝামাঝি আছে বলিয়া এবং দর্পণ- 
দুইটির মধ্যবর্তী দুরত্ব 45 ০৫০ বলিয়া »-এর মান 60 ০% হইতে পারে না। কাজেই, 
2-এর সম্ভাব্য মান 30 ০2| অর্থাৎ, বস্তটিকে অবতল দর্পণ হইতে 300 দূরে 
স্থাপন করিতে হইবে । 
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প্রশ্নমাল। 4 


1. একটি অবতল দর্পণের বক্রুতা-ব্যাসার্য 40 ০ম | দর্পণ হইতে একটি বস্তুকে 
(i) 60 cm, (ii) 30 em, (iii) 10 ০৮ দুরে রাখা হইল ৷ প্রতি ক্ষেত্রে গ্রাতিবিদ্বের 
অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় কর । 

[ The radius of curvature of a concave mirror is 40 cm. An 
object is kept (i) 60 cm, (ii) 30 cm, (iii) 10 cm away from the 
mirror. Find the position and nature of the image in each case.] 

[ (i) 30 ০m, সদ্‌বিষ্ব, (1) 60 ০০, সদৃবিষ্ব, (10) 20 ০০, অসঢূবিষ্ব ] 

2. একটি অবতল দর্পণ উহা হইতে 48 ০ দূরে উহার অক্ষে তিনগুণ 
বিবদ্ধিত সমশীর্ষ গ্রতিবিশ্ব গঠন করে। দর্পণটির ফোকাস-দুরত্ব কত? 

[ A concave mirror forms an erect image (11760 times magnified 
at 8 distance of 48 cm on its axis. What is the focal length of the 
mirror? ] টু [18 cm] 

3. একটি বস্তুকে 18 ০০ ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট অবত্তল দর্পণের সন্মুখে স্থাপন 
করা হইল । গঠিত প্রতিবিষ্বের বিবর্ধন তিন । যদি প্রতিবিদ্থ 0) সদ্‌, 01) অসদ্‌ 
হয় তাহা হইলে বস্তুর অবস্থান নির্ণয় কর। 

[ An object is placed in front of a concave mirror of focal 
length 18cm. The image formed hasa magnification of three. 
Find the position of the object if the image is (i) real (ii) virtual. ] 

[() 24 cm, (ii) 12cm] 

4. প্রমাণ কর যে, ৮ ০ বক্রতা-ব্যাসার্ধসম্পন্ন একটি অবতল দর্পণ হইতে % ০ 
দরত্বে কোন বস্তু রাখিলে দর্পণ হইতে উহার প্রতিবিষের দুরত্ব 7*/ (2*_7) cm 
হইবে । ! 

[ Prove that if an object is placed at a distance of x cm from a 
concave mirror of radius of curvature r em, the distance of the 
image formed is rx/(2x—r) cm. ] 

5. 72 ০m বক্রতা-ব্যাসার্ধসম্পন্ন একটি অবতল দর্পণ-কর্তৃক একটি বস্তুর তিনগুণ 
বিবর্ধিত সমশীর্ষ প্রতিবিদ্ব পাওয়া গেল। বস্তুটির অবস্থান কোথায় ? 

[ An erect image, three times magnified, is obtained with a 
concave mirror of radius of curvature 72 cm. What is the position 
of the object ? ] [ দর্পণ হইতে 24 ০০ দুরে ] 

6. 20০ লব! একটি বস্তুকে 24 ০% ফোকাস-দূরত্ববিশিষ্ট একটি উত্তল দর্পণ 
হইতে 40 ০ দুরে স্থাপন কর! হইল। প্রতিবিষ্বের আকার ও অবস্থান নির্ধারণ 
কর । 


[ An object 20 cm long is placed 40 cm from a convex mirror 
of 24 cm focal length. Find the size and position of the image.] 
[75 ০0, দর্পণের 15 ০m পশ্চাতে ] 
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7. / ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট কোন অবতল দর্পণ হইতে কত দূরে একটি বস্ত 
রাখিলে গঠিত প্রতিবিষ্বটি % গুণ বিবর্ধিত ও সদৃবিত্ব হয় । 

[ At what distance from a concave mirror of focal length f an 
object is to be placed so that the image may be magnified n times 
and real. ] [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1981] [+1 fn] 

8. 1:25 20 বক্ৰতা-ব্যাসাৰ্ধদম্পন্ন একটি অবতল দর্পণের মেরুতে স্থর্য 0:5৭ 
কোণ উৎপন্ন করে । এই অবতল দপণ-কর্তৃক্ গঠিত স্থ্ষের প্রতিবিস্বের আকার কী 
হইবে ? 

[ The sun subtends an angle of 0°5° at the pole of a concave 
mirror whose radius of curvature is 1'25 m. What will be the size 


of the image of the sun formed by the concave mirror ?] 
[55 cm (প্রায় )) 


9. দাড়ি-কামাইবার জন্য ব্যবহৃত অবতল দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ 30 ০m । 
(৪) এক ব্যক্তিকে তাহার চোখের দ্বিগুণ বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব দেখিবার জন্য কত দুরে 
দাড়াইতে হইবে? (৮) এই দর্পণ দ্বারা গঠিত, একটি .ইলেকট্রিক ল্যাম্পের 
ফিলামেন্টের দ্বিগুণ বিবর্ধিত প্রতিবিশ্বকে একটি পর্দায় ফেলিতে হইলে ইহাকে দর্পণ 
হইতে কতটা দুরে রাখিতে হুইবে ? 

[ A concave shaving mirror bas a radius of curvature 30 cm. 
(a) How near must a man’ stand to the mirror to see his eye 
magnified to twice its length ? (৮) How far from the mirror must 
an electric lamp be placed in order to form an image of the fila- 
ment magnified twice its size on a screen ? ] 

[(&) 15 cm ; (b) 45 cm] 

10. একটি অবতল দর্পণের প্রধান অক্ষের উপর উহার মেরু হইতে 30 ০ 
দুরে একটি বস্তু রাখ! হইল । দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ 20 ০৫m হইলে প্রতিবিধ্ব- 
দুরত্ব কত? 

[ An object is placed on the principal axis of a concave mirror 
at a distance of 30 cm from its pole. If the radius of curvature of 
the mirror is 20 cm, what will be the image distance ?] — [15cm] 

11. একটি উত্তল দৰ্পণ হইতে 30 ০% দুরে একটি বস্তু স্থাপন কর! হইল । 
দপণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ 20০ হইলে দর্পণ হইতে প্রতিবিষ্বের দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[ An object is placed at a distance of 30 cm from a convex 
mirror. If the radius of curvature of the mirror is 20 cm, find the 
distance of the image from the mirror.] [75 ০০] 

12. 60 ০ ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণের সম্মুখে 1 0 দুরে 
5 ০৪ উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তু রাখা হইল। প্রতিবিস্বের অবস্থান ও উচ্চতা নির্ণয় 
কর। 


গোলীয় দর্পণ-কর্তৃক গ্রতিবিষ্ব-গঠন 75, 


[ An object 5 cm high is placed at a distance of 1 m from a 
concave mirror of focal length 60cm. Find the position and the 
distance of the image formed.’ [5 m, 7:5 cm)’ 

13. আলোর একটি বিন্দু-উংসকে 2" বক্রতা-ব্যাসার্ধের অবতল দর্পণের 
সন্মুখে কোথায় রাখিলে প্রতিফলনের পর এমন একটি আলোক-রশ্মিগুচ্ছ সৃষ্টি করে 
যাহা দর্পণ হইতে 4 "1 দুরে গিয়া অভিস্থত হইবে? 

[ Where must a point source 01117 be placed in front of a 
concave mirror of radius of curvature 2 m to produce after reflec- 
tion a beam of light which will converge to a point 4 m from the 
mirror? ] [13m] 

14. যখন একটি স্থচকে একটি অবতল দর্পণের সম্মুখে রাখা হইল তখন দেখ! 
গেল যে, প্রতিবিষ্বটর আকার স্থচের আকারের অর্ধেক এবং ইহ! দর্পণ হইতে- 
1'8 ৷ দূরে অবস্থিত । দর্পণটির ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর । 

[When a needle was placed in front of a concave mirror, it 
was found that the image was one-half the size of the needle and 
was distant 1'8 m from it. Find the focal Iength of the mirror.] 

[12m] 

15. একটি স্থাচের দৈর্ঘ্য 1007 ইহাকে 200% ফোকাস-দুর ত্ববিশিষ্ট : 
দর্পণের সম্মুখে অমুভূমিকভাবে রাখা হইল । যদি স্থচের নিকটতর প্রাস্তটি দর্পণ 
হইতে 50০% দূরে থাকে তবে স্থ'চের প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য কত হইবে ? 

[A needle is 10cm long. Itis held horizontally in front of a 
concave mirror of focal length.20 cm. If the nearer end of the 
needle is at a distance of 50cm from the mirror, what is the 
length of the image of the needle ?] [3:33 em] 


16. কোন উত্তল দর্পণের 60০0 দুরে একটি বস্তু রাখিলে দর্পণ হইতে 20: 
০% দূরে উহার প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। বস্ত-দূরত্ব দ্বিগুণ করিলে প্রতিবিশ্ব-দূরত্বের কী 
পরিবর্তন হইবে? 

[When the object is placed at a distance of 60 cm froma 
convex mirror, the image is formed at a distance of 20 cm from 
the mirror. What will be the change in the image distance if the 
object distance is doubled ?] [20০1 বৃদ্ধি পাইবে ] 

17. 20 ০৪ লঙ্থ। একটি বস্তুকে 96৫01 ফোকাস-দুরত্বসম্পর্ব একটি অবতল 
দর্পণ হইতে 16 দুরে স্থাপন কর! হইল ৷ প্রতিবিষ্বের আকার ও. অবস্থান 
নির্ণয় কর । 

[An object 20 cm long is placed 1:6 m from a convex mirror 
of 96 cm focal length. Find the size and position of the image.] 

[60 cm, 7'5 cm] 
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18. একটি উত্তল দর্পণের সম্মুখে উহ! হইতে 28 ০ দূরে একটি বস্তু স্থাপন 
করিলে দর্পণের 12 ০ পশ্চাতে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ 
কত এবং বস্তুর তুলনায় প্রতিবিশ্বের আকার কীরূপ ? 

[An object placed 28 cm in front of a convex mirror produces 
an image 12 cm behind the mirror. What is the radius of curva- 
ture of the mirror and how does the size of the image compare 


with that of the object ?] - 
(অক্সফোর্ড স্কুল সার্টিফিকেট) [42 ০৪৪, 317] 
19. একটি অবতল দর্পণের সন্মুখে একটি বস্তু রাখিলে উহার চারগুণ বিবর্ধিত 
সদ্বিগ্ব গঠিত হয়। বস্তুটিকে দর্পণের দিকে 10 ০. সরাইলে একই বিবর্ধনসম্পন্ন 
অসদ্বিষ্ব গঠিত হয়। দর্পণটির ফোকাস-দৃরত্ব নির্ণয় কর। 
|& object placed in front of a concave mirror produces a 
fourfold magnified real image. If the object is moved 10cm 
towards the mirror a similarly magnified virtual image is formed. 
Find the focal length of the mirror. ] [20 cm] 
20. একটি উত্তল দর্পণের জস্থখে উহা! হইতে 80 ০% দুরে একটি পিনকে 
উল্লস্বভাবে স্থাপন কর! হইল । ইহার পর ও উত্তল দর্পণ ও পিনের মাঝামাঝি একটি 
সমতল দর্পনকে এমন উচ্চতায় রাখা হইল যাহাতে কোন চোখ ও দর্পণগুলির 
দিকে তাকাইয়া উত্তল দর্পণে পিনের উপরের অর্ধাংশের প্রতিবিধ্ধ এবং সমতল 
দর্পণটিতে পিনের নিম়ার্ধের প্রতিবিষ্ব দেখিতে পায়। যখন সমতল দর্পণটিকে 
উত্তল দর্পণের সম্মুখে 32 ০20 দূরে স্থাপন কর! হয় তখন প্রতিবিস্ব দুইটি প্যারা- 
লাব্মহীনভাবে উপরিপাতিত হয় । উত্তল দর্পণটির ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[A pin is mounted vertically in front of a convex mirror at 
a distance of §0cm from it. A plane mirror is then placed 
between the convex mirror and the pin at such a height that an 
eye looking towards the mirrors sees images of the top half of the 
pin inthe convex mirror and of the lower half of the pin in the 
plane mirror. Non-parallax coincidence between the two images 
is Obtained when the plane mirror is adjusted 32 cm in front of 

‘the convex mirror. Find the focal length of the convex mirror.] 
[20 em] 


এম পশি 


সহ্মতলে 
সরে তি এবং সংকট ক্রোণ 


£1 প্রতিসরণের সূত্রাবলী £ কোন সমসত্ব মাধ্যমে আলো সরলরেখা' 
বরাবর চলে, কিন্তু যখন আলে! এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করে তখন 
উহার গতিপথ বাঁকিয়া যায়। এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে যাইবার সময় 
আলোর গতির অভিমুখের এই পরিবর্তনকে প্রতিসরণ বলা হয়। প্রতিসরণের 
সময় আলোক-রশ্শি কয়েকটি নির্দিষ্ট নিয়ম মানিয়া চলে । 

প্রথম সূত্রঃ আপতন বিন্দুতে দুই মাধ্যমের বিভেদতলের উপর অঙ্কিত 
অভিলম্ব, আপতিত রশ্মি এবং প্রতিস্থত রশ্মি একটি সমতলে অবস্থান করে। 

দ্বিতীয় সূত্রঃ একবর্ণা কোন আলোক-রশ্মি দুইটি মাধ্যমের বিভেদতলে 
প্রতিস্থত হইলে আপতন কোণের সাইন এবং প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত 


“একটি ধ্রুবক হইবে । এই ঞ্রুবককে প্রতিসরাষ্ক (refractive index) বলা হয়|. 


গাণিতিক সঙ্কেতে এই সুত্রটিকে নিম্নরূপে প্রকাশ করা! যায় । 
8107 (5.1) 
Sinr 

এখানে & হইল মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ষ। এই সুত্রকে সেলের সূত্র (906115. 
19) বলা হয় । 

5.2 সাপেক্ষ ও পরম প্রতিসরান্ক (Relative and absolute refractive 
index)ঃ মনে করি, PR আলোক-রশ্মি দুইটি 
মাধ্যমের বিভেদতল AB-এর উপর $1 কোপে 
আপতিত হইয়াছে (চিত্র 5.1)। প্রতিসরণের 
পর রশ্মিটি অভিলম্বের সহিত %2 কোণ করিয়! CR 
পথে গিয়াছে । সেলের স্থত্রান্নসারে, 


sing, : 
sing, চর 


চিত্র 5.1 

এখানে 1/52 চিহ্নট প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক স্থচিত 
করিতেছে । ইহাকে সাপেক্ষ প্রতিসরাঙ্ক বা আপেক্ষিক প্রতিসরান্ক 
(relative refractive index).বল| হয় 

শুন্বস্থানের সাপেক্ষে কোন একটি মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ককে বল! হয় পরম প্রতি- 
সরাক্ক। অর্থাৎ, যদি প্রথম মাধ্যমটি শুন্স্থান হয় তাহা হইলে আপতন কোণের 
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সাইন এবং প্রতিসরণ কোণের সাইনের অঙ্পাতকে দ্বিতীয় মাধ্যমের পরম 
প্রতিসরাঙ্ক বল! হয়। 
আলোর তরঙ্গ মতবাদ হইতে দেখান যায় যে, প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় 
মাধ্যমের প্রতিসরাস্ব, 
/, ০ প্রথম মাধ্যমে আলোর গতিবেগ (৮, ) 40518) 
৪. দ্বিতীয় মাধ্যমে আলোর গতিবেগ (৮9) 
“স্ৃতরাং, কোন মাধ্যমের পরম প্রতিসরাঙ্ক, 
425. শৃশ্তত্থানে আলোর গতিবেগ (৫) ০8154) 
বিবেচনাধীন মাধ্যমের আলোর গতিবেগ (৮) এ 


প্রমাণ করা যায় যে, ,৮১৯ 
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"অর্থাৎ, প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রতিসরান্ক 
1 
দ্বিতীয় মাধ্যমের সাপেক্ষে প্রথম মাধ্যমের প্রতিসরাক্ক 
5.3 প্রতিসরণের-ফলে বস্তুর আপাত উন্নতি £ লঘৃতর মাধ্যমে কোন 
দর্শক উপর হইতে ঘনতর মাধ্যমে অবস্থিত বস্তুর দিকে তাকাইলে বস্তুটির আপাত 
গভীরতা উহার প্রকৃত গভীরতা হইতে ভির্ন হয়। উল্লম্বভাবে বস্তুর দিকে 


৬ 


(5:5) 


‘তাকাইলে বস্তুর আপাত গভীরতা ও প্রকৃত গভীরতার সম্পর্কটি নিয়রূপ £ . 
প্রকৃত গভীরত৷ 18 (5.6) 
আপাত গভীরত৷ * * lo 


এখানে 3/এ বলিতে প্রথম মাধ্যমের ( যে-মাধ্যমে দর্শক রহিয়াছে ) সাপেক্ষে 
"দ্বিতীয় মাধ্যমের ( যে-মাধ্যমে বস্তু রহিয়াছে) প্রতিসরাক্ক বুঝাইতেছে। 

5.4 আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সংকট কোণ (Total internal 
“reflection and critical angle): “ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে 
"আলোক-রশ্মি যদি তির্ষযগ ভাবে আপতিত হয়, তবে প্রতিসরণের পর উহা অভিলম্ব 
“হইতে দরে সরি! যায়। অর্থাৎ, এইরূপ ক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ 
অপেক্ষা বড় হয়। আপতন কোণ বাড়াইলে প্রতিসরণ কোণের মানও বাড়িতে 
থাকে। আপতন কোণ একট নির্দিষ্ট মানে পৌঁছিলে প্রতিসপরণ কোণের মান 
ঠিক 90° হয়। অর্থাৎ, এই অবস্থায় প্রতিন্থত রশ্মি 
ঠিক ছুই মাধ্যমের বিভেদতল ঘে'বিয়! যায় ( চিত্র 5.2)। 
আপতন কোণের এই মানকে সংকট কোণ বলা হয়। 


আপতন কোণের মান সংকট কোণ অতিক্রম করিলে 
আলো! আর দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করিতে পারে না, 
চিত্র 5.2 "আপতিত আলোকরশ্সি সম্পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়া 
প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। -এই'ঘটনাকে আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন বলা 
“হয়। 
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সংকট কোণ ৪, লেখা যায় 
8৫9,748. লবৃতর মাধ্যমের পরম গ্রাতিসরাঙ্ক 11157) 
Et ঘনতর মাধ্যমের পরম প্রতিসরাস্ক 
যদি লঘৃতর মাধ্যমট শূন্যস্থান কিংবা বায় হয় সেক্ষেত্রে (9=1 ধর! যাইবে। 
এইরূপ ক্ষেত্রে ঘনতর মাধ্যমের প্রতিদরাঙ্ককে ৫ ( অর্থাৎ, (:=/4) ধরিলে 5.7 নং 
সমীকরণ হইতে পাই, 


2৮ 1158 
4 


5.5 শ্রিজম-কর্তুক আলোর প্রতিসরণ £ কোন আলোক-রশ্মি একটি 
প্রিজ মের মধ্য দিয়া প্রতিস্বত হইলে ইহার বিচ্যুতি কোণের মান 
9758171194৯ a (5.9) 
এখানে, $,=আপতন কোণ, !, = নিষ্ষমণ কোণ এবং A=প্রিজ্‌মের প্রতি- 
সারক কোণ । 
প্রথম প্রতিসারক পৃষ্ঠে প্রতিসরণ কোণ £ এবং দ্বিতীয় প্রতিসারক পৃষ্ঠে 
আপতন কোণ 75 হইলে দেখান যায় যে, 
73172 54&. 2 (5.10) 
প্রিজমের মধ্য দিয়া আলোক-রশ্মি প্রতিস্থত হইবার সময় ইহার ন্যুনতম 
বিচ্যুতি কোণের মান 95 হইলে, প্রিজ মের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 


ALG 
00628 ১5171125711 
17 85812 
ন্যূনতম বিচ্যুতির ক্ষেত্রে £3.-4৪ এবং 11 ১ (5.12) 
পাতলা প্রিজ.মের মধ্য দিয়া প্রতিসরণের ক্ষেত্রে আলোক-রশ্মির বিচ্যুতি, 
8-৫০-1)8, (5.13) 


5.6 আঁপতন কোণের জীমাস্থ মান £ যদি প্রিজ মের দ্বিতীয় প্রতিসারক 
পৃষ্ঠ AC-তে আলোক-রশ্মির আপতন কোণ ৮এ-এর 
মান সংকট কোণ (9০) অপেক্ষা বেশি হয়, তাহা! 
হইলে ওঁ পৃষ্ঠ হইতে কোন আলোক-রশ্মি নিষ্কাস্ত 
হইতে পারে না। আপতন কোণ :-এর মান 
কমাইতে থাকিলে 7॥-এর মান কমিতে থাকিবে; 
ইহাতে 7এ-এর মান বাড়িবে, কেননা, 7::472-74১ 
জলঞবক। যখন 72-59০১ তখন, 


sin ৮৪-5910. 6০ ন 


টিসি in SAS 
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গ্েলের স্থত্র হইতে লেখা যায়, 
sin i= sin r, = sin (৯১772) [ সমীকরণ (5.10) হইতে ] 
=4(sin A cos 75 009 4৯ 5110 75) 
=u sin A 9989০ _- 008 A (/£ 510) 9০) [127 558, 1 
ল/৫ Sin A cos 9০ — COs A [সমীকরণ (i) হইতে] 
ল/৫ 8110 A V1-—sin26, — COS A 


= sin AV1- =: —cos A 
[7 


= 12] sin A—cos A - 
২ ল910-1///5-] sin A-—cos A} ৮৭) (5.14) 
ইহাই আপতন কোণ £-এর সীমাস্থ মান । /,-এর মান ইহ! অপেক্ষা কম হইলে 
প্রিজ মের দ্বিতীয় প্রতিসারক পৃষ্ঠ হইতে আলোক-রশ্মি নিঙ্রান্ত হইতে পারে না। 


সমাহিত গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


উদাহরণ 5.1 বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাঙ্ক $ এবং বায়ুর সাপেক্ষে 
কাচের প্রতিসরাঙ্ক $ | কাচের সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[The refractive index from air to water is § and from air to 
glass is 3. Find the refractive index of glass with respect to 
water.) [ উচ্চ মাধ্যমিক ( কম্পাৰ্টমেণ্টাল ), 1965 ] 

সমাধান & বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাঙ্ধ “স্‌ $ 3 বায়ুর সাপেক্ষে 
কাচের প্রতিসরাঙ্ক %//- সর ৃ 

কাচের সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাহ্ক, //%% 
4:288/8515158191:5417- 
সা = = =0%89 (প্রায়) 

উদাহরণ 5.2 জল হইতে একটি সরু আলোক-রশ্মিগুচ্ছ জলের তলের সহিত 
60° কোণ করিয়া আসিতেছে । যখন রশ্মিট বায়ৃতে বাহির হইয়া আসে তখন উহা 
জলের তলের সহিত 483 কোণ উৎপন্ন করে। সংকট কোণের মান কত? বায়ুর 
সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাঞ্ধ নির্ণয় কর। [ দেওয়া আছে যে, si 41:7°=0'665 
এবং sin 48-7০-0751 ] 

[A narrow beam of light is coming from water making 60° 
with the surface of water. When the beam emerges out in air, it 
makes an angle 48:3° with the surface of water. Whatis the 
value of the critical angle ? Find out refractive index of water 
with respect to air. (Given sin 41-7°=0'665 and sin 48-7°=0°751)] 

সমাধান £ আঁলোক-রশ্মি জলের তলের সহিত 60° কোণ করিয়া আপতিত 
হইয়াছে । কাজেই, এক্ষেত্রে আপতন কোণ, 1 =900 - 60°= 30° 


সমতল পৃষ্ঠে প্রতিসরণ, পূর্ণ প্রতিফলন এবং সংকট কোণ ৪1 


আবার, প্রতিস্থত রশ্মি জলের তলের সহিত 48'3 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে । 
কাজেই) এক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ, 
r=90-—48:3°= 417° 
এখন, আমরা জানি যে, জলের 


sini i 


সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক wha = 57 
_ 8030 _ 05 
sin 4] লাল 0665 


বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রতিসরা্ক, 


oli 2 চিত্র 5.4 
কাজেই, জল হইতে বায়ুতে ই ক্ষেত্রে সংকট কোণ 


৪০ 51871 এ * (দত এ) 
-৪10-5 (01751)-48"7০ 
উদাহরণ 5.3 জল এবং কাচের প্রতিসরাক্ক যথাক্রমে $ এবং $। (0) বায 
এবং জল, (11) বায়ু ও কাচ এবং (1) জল এবং কাচের মধ্যে সংকট কোণের মান 
নির্ণয় কর। 


[The refractive indices of water and glass are $ and 3 respec- 
tively. Calculate the critical angle between (i) air and water, 
(ii) air and glass and (iii) water and glass. ] f 

সমাধান £ (i) বায়ু এবং জলের মধ্যবর্তী সংকট কোণ 6, হইলে লেখা যায়, 


/ 413 4 
বা, 0,=8in-:(0:75)=48'5° (প্রায়) 
(i) বায়ু এবং কাচের মধ্যবর্তী সংকট কোণ 9, হইলে লেখা যায়, 
sin 0,= = 230 667 
কাজেই, 06,=5in-1 (0'667)= 42 (প্ৰায় ) 
(01) জল এবং কাচের মধ্যবর্তী সংকট কোণ 0, হইলে লেখা যায়, 
TE ES AT 
ই 225 89 

কাজেই, 0,=8in-* (0:89)= 63° (প্রায় ) 

" উদাহরণ 5.4 বায়ৃতে নিমজ্জিত কোন কাচের ফলকের ক্ষেত্রে সংকট কোণৈর 
মান30%। ফলকটিকে V3 প্রতিসরাক্কবিশিষ্ট মাধ্যমে নিমজ্জিত করা হইলে সংকট 
কোণ কত হইবে? 122 

- বল-6 r 7711 


Sin 95. 
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[ The critical angle of incidence in a glass slab immersed in 
air is 30°. What will be the critical angle when it is immersed in 
a medium of refractive index 452? ] 

সমাধান £ বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রাতিসরাঙ্ক, 


1 ২০ 
altg= Bin 0, (9,= সংকট কোণ ) 
১1 
তরি ET 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কাচের ফলকটিকে যে-মাধ্যমে ডুবান হইয়াছে তাহার গ্রাতিসরাঙ্কঃ 
4477 V2 


উক্ত মাধ্যমের সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরান্থঃ ৮/৫ = প্রত 


am 


কাজেই, কাচ এবং উক্ত মাধ্যমের বিভেদতলে আলোর প্রতিসরণের ক্ষেত্রে 
সংকট কোণ 6, হইলে লেখা যায়, 


1 1 
8111 0,552 — = বা, 0,=45° 
InN 0, BR = ন বা, 9, 


উদাহরণ 5.5 জলের সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক 0:75 এবং কাচের সাপেক্ষে 
বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক 0'645। (i) কাচের সাপেক্ষে জলের এবং (ii) জলের সাপেক্ষে 
কাচের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[ The refractive index of air with repect to glass is 0°75 and 
that of air with respect to glass is 0°645. Find (i) the refractive 
index of water with respect to glass and (ii) the refractive index of 
glass with respect to water.] 


সমাধান £ জলের সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাঞ্ক, = 0:75 
কাচের সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাঙ্কঃ 9/4=0'645 
আমর! জানি, ০/০১৫০/৮ X wbg= 1 


= 1 = 2+ 5725 
1 :2%০ ৯4০840৮0645 188) 
el URE EGS 
আবার aE eT ss AY 


উদাহরণ 5.6 যদি শুন্তস্থানে আলোর গতিবেগ 3%10*0 ০2018 এবং যদি 
বায়ুর পরম প্রতিসরাঙ্ক 100029 হয় তাহ! হইলে বায়ুতে আলোর গতিবেগ কত 
হইবে? 


[ If the velocity of light in vacuum is 3X10:0 cm/s and the 


সমতল পৃষ্ঠে প্রতিসরণ, পূর্ণ প্রতিফলন এবং সংকট কোণ 83 


absolute refractive index of air is 1.00029, what is the velocity of 
light in air ?] 

শুপ্যস্থানে আলোর গতিবেগ (6) 
বাযুতে আলোর গতিবেগ (৮) 
এখানে, /555100029 এবং c=3 ৯10০ cm/s 


6 ._3১101০ 
কাজেই, ৮-২্নিতহুত 
= 3 Xx (1 — 0:00029) x 1010 _299913 x 1010 02019 
উদাহরণ 5.7 150 বাহুবিশিষ্ট একটি স্বচ্ছ ঘনকের মধ্যে একটি বৃদ্বৃদ্‌ 
আছে। ঘনকের এক পার্শ্ব হইতে উহার আপাত গভীরত! 6 ০ এবং অপর পার্শ্ব 
হুইতে উহার আপাত গভীরতা 4০0 প্রথম পৃষ্ঠ হইতে বুদূবুদ্টির দুরত্ব এবং 
ঘনকটির উপাদানের প্রতিসরাঙ্ নির্ণয় কর। 
[ A transparent cube of 15 cm edge contains a small air bubble. 
Its apparent depth when viewed through one face of the cube is 
6 cm and when viewed through the opposite face it is 4 cm. What 
is the actual distance of the bubble from the first face and what is 


the refractive index of the cube? ] [কেন্ছি'জস্কুল সার্টিফিকেট ] 


সমাধান $ মনে করি, প্রথম পৃষ্ঠ হইতে বৃদ্বুদের প্রকৃত দুরত্ব-% ০0 (চিত্র 
5.5)। সুতরাং, দ্বিতীয় পৃষ্ঠ হইতে বৃদ্বুদের প্রকৃত দূরত্ব=(15-) cm 


সমাধান £ বায়ুর পরম প্রতিসরাঙ্ক (4)= 


চিত্র 5.5 
ঘলকেরএউপাদানের প্রতিসরাঙ্ক ॥ হইলে 
প্রশ্নের শর্তান্থপারে, ঠি =p ০১ 
এবং ০০, ০4) 
বা, ৭ = [0) এবং ৫) হইতে ] 
বা, %-59 cm 


সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, ৮০৫15 
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উদাহরণ 5.8 একটি আলোক-রশ্মি 162 প্রতিসরাক্কবিশিষ্ট কাচের ফলকে 
আপতিত হইল । যদ্দি প্রতিফলিত রশ্মি এবং প্রতিস্থত রশ্মি পরস্পর লম্ব হয় তাহা 
হইলে আপতন কোণের মান কত? 

[A ray of light falls on a transparent glass of refractive 
index 1162, If the reflected ray and the refracted ray are mutually 
perpendicular, what is the angle of incidence ?] 


সমাধান $ 5.6 নং চিত্রান্গসারে, 
i+90°+r= 180° 

বা, i+7r=90° 

বা, ₹=(90°-1) ++ (i) 


বা, tan i=1'62 


বা, I= tan" (1-62)= 583° 

উদাহরণ 5.9 জলে বিদ্যমান একটি আলোক-রশ্মি জল ও বায়ুর সমতল 
বিভেদ-তলে 30° কোণে আপতিত হইলে বায়ৃতে প্রতিসরণ কোণ কত হইবে নির্ণয় 
কর। জলের প্রতিস্রাক্ধ = 

[A ray of light in air is incident at 30° on a water-air plane 
interface, Find the angle of refraction in the air. The refractive 
index of water =] 

সমাধান £ মনে করি+ বায়ুতে আলোক- 
রশ্মির প্রতিদরণ কোণ =? 

.", ন্পেলের সুত্রান্ছসারে, 


sini 8 
807 -জলের সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক 
। 


বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রতিপরাক্ক 
1 ES ঠ 
43 4 চিত্র 5.7 
এখানে, /-30* বলিয়। লেখা যায়, 
4 sin 30° =4X0'5_2 
3 FEB 
সুতরাং, বায়ুতে আলোর প্রতিসরাঙ্ক, "= 80-2 (3)!=41'8° 


Sin r= 
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উদাহরণ 5.10 লাল আলোর ক্ষেত্রে কার্বন ডাই-সালফাইডের গ্রতিসরাঙ্ 
1634 এবং লাল ও নীল আলোর ক্ষেত্রে কার্বন ডাই-সালফাইড ও বায়ুর 
বিভেদ্তলে সংকট কোণের মানের পার্থক্য 0°56'1 নীল আলোর ক্ষেত্রে কার্বন 
ডাই-দালফাইডের প্রতিসরাঙ্ন কত? 

[The refractive index of carbon disulphide is 1:634007 red 
light. The difference between the critical angles for blue and 
red light at carbon disulphide air interface is 0°56’. What is the 
Value of the refractive index of Carbon-disulphide for blue light ?] 

সমাধান £ মনে করি, লাল আলোর ক্ষেত্রে কার্বন ডাই-সালফাইডের 
প্রতিসরাক্ষের এবং সংকট কোণের মান যথাক্রমে %” এবং 0, | 

তাহা হইলে, sin d= = agg 0S 


কাজেই, 9, =8in-1 (06119) = 37°44’ 

মনে করি, নীল আলোর ক্ষেত্রে সংকট কোণের মান ৪১ । এখন, আলোর 
ভরঙ্র-দৈর্ঘ্য কমিলে প্রতিসরা্ধ বৃদ্ধি পায়, ফলে সংকট কোণের মান হাস পায়। 
কাজেই, 9১-এর মান 9,-এর মান অপেক্ষা কম। 

প্রশ্নের শর্তান্ুারেঃ 0,= 0, - 0°56’ = 37°44’ - 0°56' 36481 

নীল আলোর ক্ষেত্রে কার্বন ডাই-সালফাইডের প্রতিসরান্ধ, 
1 1 
জারা তা 

উদাহরণ 5.11 1:62 প্রতিসরান্বের একটি কাচের পাতের উপর একটি 
আলোক-রশ্মি আপতিত হইল। যদি প্রতিফলিত এবং গ্রাতিস্থত রশিদ্বয় পরস্পর 
লম্ব হয় তাহা হইলে রশ্মির আপতন কোণ কত ? (tan 58°24'= 1:62) । 

[A ray of light is incident on a glass plate of refractive index 


1-62. 16 the reflected and refracted rays are mutually perpendi- 
cular, find the angle of incidence of the ray. (tan 58°24’ = 1:62)] 


[ আই. আই, টি. আযাড মিশন টেস্ট, 1963 ] 

সমাধান £ শর্তান্গসারে, আপতিত রশ্মি কর ০ 
9, এবং প্রতিস্থত রশ্মি 00 পরস্পর লঙ্ব রি 
(চিত্র 5,8)। 

অর্থাৎ, 478090০790০ 
এখন, £1₹08+ 4 8০9০+0015180০ 

বা, 1+90°+7=180° 

বা, 14+r+90° ee (i) চিত্র 5.8 


এখন, কাচের প্রতিসরাঙ্ক //-21 
511) 7 
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171 ১ 
রা টে [সমীকরণ ৫) হইতে ] 


বা, ॥=tani বা, £ল 08102 pw 
প্রশ্নের শর্তান্ুসারে, ॥= 1:62 বলিয়া লেখা যায়, 
15501) 1:62-558০24? 

উদাহরণ 5.12 কোন দর্শক নিচের দিকে তাকাইয়া কোন হ্রদের তলদেশে 
অবস্থিত একটি বস্তুকে 1$£% উথিত দেখে | বস্তুটি ষে-অবস্থানে আছে সেই 
অবস্থানে হ্ুদের গভীরতা কত? জলের প্রতিসরাহ্ক- 4/3 

[An object lying at the bottom of a lake appears to an observer 
looking down on it to be arised by 13ft. What 15 the depth 
of the lake at the position where the object lies? Refractive 


index= 4/3.] (সংসদের নমূল। প্রশ্ন, 1980) 
সমাধান $ ধরি, বস্তুটি যে-অবস্থানে আছে সেই অবস্থানে তদের গভীরতা 
=x ft (i) 
প্রশ্নের শর্তান্ুসারে, বস্তুর আপাত গভীরতা = (x3) ft 
এখন, জলের প্রতিসরাঙ্ক = বস্তুর প্রকৃত গভীরতা _ 
বস্তর আপাত গভীরতা 
বা 3b 0 
তত 05৯8) 


বা, 4%2-6=3% বা, »=6 ft 
উদাহুরণ 5.13 বায়ুর সাপেক্ষে একখণ্ড কাচের সংকট কোণ 30°। »% 
প্রতিসরাক্কবিশিষ্ট কোন মাধ্যমে নিমজ্জিত অবস্থায় উহার সংকট কোণ কত হইবে ? 
[A piece of glass has critical angle 30° with respect to air. What 
will be the critical angle when the piece of glass is immersed 
in a medium of refractive index y3.] 
[ ইঞ্জিনীয়ারিং আাডমিশন টেস্ট, 1963), 
সমাধান $ বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাস্ক ০/%/ হইলে প্রশ্নের শর্তান্থসারে 
লেখা যায়, 
2 1 1 
৮০5৪ তত”) =2 
নন প্রতিসরাঙ্কবিশিষ্ট মাধ্যমের সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাহ্ধ, 


mlig=mta X alg = at 
alt 


: 1 ; 
ত = ই] = =45° 
কাজেই, এক্ষেত্রে সংকট কোণ, 0,=35in (= ) sin (2) 7545 | 
উদাহরণ 5.14 একটি কাচের ফলকের বেধ 20 00. এবং কাচের প্রতিসরাঙ্ক : 


না 
পু 
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1.5 হইলে ও ফলকের এক পৃষ্ঠে 60° কোণে আপতিত আলোক-রশ্শির পার্খ্বসরণ 


কত হইবে নির্ণয় কর । 
[IF the thickness of a glass 51 19 20 cm and the glass has a 


refractive index of 1'5, find the lateral displacement of a ray 
incident on one face of the slab at an angle of incidence of 60°.] 


সমাধানঃ 40 রশ্মিটি ফলকের উপরে কোন একটি বিন্দু 0 তে 60° কোণে 
আপতিত হইয়া প্রতিদরণের 
পর 083 রেখা বরাবর অগ্রসর 
হইল (চিত্র 5.9)। B 
বিন্দুতে আপতিত হুইয়! রশ্মিটি 
A0 অভিমুখের সমান্তরাল 
BC অভিমুখে অগ্রসর হয়। 
বর্ধিত €B রেখার উপর 0D 
লম্ব টানাহইল। 0D সরল- 
রেখাটির দৈর্ঘ্যই আলোক- 


রশ্মির নির্ণেয় পার্শ্বসরণ। ৃ চিত্র 5.9 
সেলের স্ত্রান্লারে লেখ! যায়, 
sin 60° V3 1 
INO 5 ১৪ = 
sinr 2 ০87 2XT53 V3 Ne) 
এখন, পার্শবসরণ, x=0D=0B sin 408 
=0B sin (60°-r)=-ON_. sin (60°-r) 
COS r 
AE RS re ন 
= | sin 60° cos r—cos 60° sin r jem 301 
(i) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
cos r= ১1810577178 %& ৫) 
5 X= 20. Es এগ El 1 | 
ঘন 12 ভি হি 


_20+/81/6-11- 10 ৪ 
- বি. ==) 
উদাহরণ 5.15 স্থির ও পরিষ্কার জলের % গভীরতায় একটি মাছ আছে। 

প্রমাণ কর যে, মাছটির চোখে জলের মৃক্ততলটি %/২/%%_নু ব্যাসার্ধের এ 

বৃত্তাকার গবাক্ষবি শিষ্ট দর্পণের ন্যায় মনে হয়। এখানে £ হইল জলের প্রতিসরাহ্ক। 
[There is a fish at a depth % in a clear and calm water. Prove 

that the surface of water appears like a mirror having ৪ circular 


window of radius h| Vaz —T, where / is the refractive index of 
Wwater.] 
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সমাধান £ মনে করি, AB রেখাটি জলের মুক্ততল এবং ৪ বিন্দু মাছের 
চোখের অবস্থান নির্দেশ করিতেছে । যে-আলোক-রশ্মি AB তল ঘোধিয়া উহাতে 
আপতিত হয়, অর্থাৎ যে-আলোক-রশ্মি 90° কোণে জলপৃষ্ঠে আপতিত হয় উহা 
প্রতিসরণের পর আপতন 
বিন্দুতে অঙ্গিত অভিলথের 
সহিত 6 কোণ ( সংকট 
কোণ) করিয়া অগ্রসর হয়। 
AE স্পষ্টতই, মাছের চোখে 
চিত্র 5.10 জলের বাহিরে অবস্থিত 
দৃশ্তমান জগৎ QEP শঙ্কুর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে। এই শঙ্কুর বাহিরে মাছ কেবলমাত্র 
জলের মধ্যবর্তী বস্তকে দেখিবে। অর্থাৎ, মাছের চোখে জলপৃষ্ঠটি ০ ব্যাসার্ধের 
গবাক্ষবিশিষ্ট দর্পণের স্টায় ক্রিয়া! করে। 


এখন, বৃত্তাকার গবাক্ষের ব্যাসার্ধ, 0P= দি OE 


in 0 
=f. |, SIN 65 
A. tan 0, i 


Sin 9০ 
V1 817 29৫ 


এখন, 810 = বলিয়া 


OP =p, EDO tN 
৮০017177784 এ 
উদাহরণ 5.16 নদীর জলে জলপুষ্ঠের 0:৪ £॥ নিচে এবং উল্লষ্ব তীর হইতে 
0.6 1 দূরে একটি মাছ রহিয়াছে। নদীর জল সমতল ভূ-পৃষ্ঠের সহিত একই লেভেলে 
আছে। যে-ব্যক্তির চোখ ভূমি হইতে 1:50; উপরে অবস্থিত সেই ব্যক্তি নদীর 
ধার হইতে কতটা দূরত্বে থাকিলে সে কোনক্রমে মাছটিকে দেখিতে পারিবে? 
জলের গ্রতিসরাঙ্ক- 413 
[ A fish is in a river 018 m below the water surface and 0:6 70 
from the vertical bank. The surface of the water in the river is 
level with the flat ground on the bank, How near to the edge of 
the river is a man standing whose eyes are 1:5 m above the 
ground when he can just see the fish? The refractive index of 
water = 4/3, ] 
সমাধান £ মনে করি, } হইল মাছের অবস্থান ( চিত্র 5.11 )। 
ধরি, ৪ অবস্থানে চোখ রাখিয়া লোকটি কোনক্রমে মাছটিকে দেখিতে পায়। 
তাহা হইলে, মাছ হইতে আগত আলোক-রশ্মি 09 জলপৃষ্ঠের 0 বিন্দুতে ( নদীর 


সমতল পৃষ্ঠে গ্রতিগরণ, পুর্ণ প্রতিফলন এবং সংকট কোণ 89 


ধারের সংলগ্ন বিন্দুতে) প্রতিস্থত হুইয়া লোকটির চোখে গিয়া প্রবেশ করিবে। প্রশ্না- 
মুসারে, এই অবস্থায় নদীর ধার হইতে লোকটির দুরত্ব (410) নির্ণয় করিতে হইবে। 
জলের অভ্যন্তরে আপতন কোণ, 9 এবং প্রতিসরণ কোণ % হইলে লেখা যায়, 


5in 0 জলের সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাদ্ধ 


811) 4 
$n ৫ = বাযবর সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাহ্ 


() 
চিত্র 5.11 
এখন, প্রশ্নের শর্তান্থমারে FO= V(06)* + (0'8)* 
=lm শব (ii) 
x55 08, +06 ৫ 
কাজেই, sin সত 7 1 ব, sin 0 = 0'6 ge 
সমীকরণ (1) এবং (ii) হইতে পাই, 
রাড 
sin $= Sin 6 3x06 
বা, sin $= 0'8 (iv) 
tan ঞ Sin ৭ ভা 7080. 9 § 
cos$  %/1 81709 ৮/1-(00'8)5 
08 4 
বা, tan $= 0673 ক (v) 
oM 4 
বা, দাত 


কিন্ধ, 01515 1) (প্রশ্নানুসারে )। স্থতরাং, 
OM= 3 xEM বা, OM= $x 5 m=2m 
উদাহরণ 5.17 আলোর একটি বিন্ম-উৎস 5-কে ঈ গ্রৃতিসরাঙ্গবিশিষ্ট 
তরলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে রাখা হইল । এক ব্যক্তি & উৎসকে তরলপৃের উপর 
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হইতে দেখিতেছে। তরলপৃষ্ঠে ! ০% ব্যাসার্ধের একটি অন্বচ্ছ চাঁকৃতি ভামিতেছে। 
চাকৃতির কেন্দ্রটি আলোক-উৎস ও হইতে অঙ্কিত উল্লম্ব রেখার উপর অবস্থিত | 
পাত্রের তরলকে একটি ট্যাপের সাহাধ্যে ধীরে ধীরে বাহির করা হইতে লাগিল। 
তরলের উচ্চত! সর্বোচ্চ কত হইলে উৎসটিকে উপর হইতে আদে দেখা যাইবে না? 


[ A point source of light 9 is placed at the bottom of a vessel 
containing a liquid of refractive index 5/3. A person is viewing 
the source from above the surface. There is an opaque disc of 
radius 1 cm floating on the surface. The centre of the disc lies 
vertically above the source S. The liquid from the vessel is 
gradually drained out through a tap. What is the maximum 
height of the liquid for which the source cannot at all be seen 


from above ? ] (আই. আই. টি. আযাড মিশন টেস্ট, 1970] 
সমাধান £ ধরি, তরলের উচ্চতা hk ০ ইইলে 5 হইতে নিঃস্থত আলোর 
মধ্যে একটি রশ্মি (94) 
তরলের মধ্য দিয়! গিয়া 
চাকৃতির পরিধির সন্নিকটবর্তী 
কোন বিন্দুতে সংকট কোণে 
আপতিত হইলে প্রতিসরণের 
চিত্র 5.12 পর এও আলোক-রশ্মি তরলের 
উপরিতল ঘে'ষিয়া চলে। তরলের উচ্চতা ইহা অপেক্ষা কম হইলে তরলের মুক্ত 
পৃষ্ঠের সর্বত্রই আলোর আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশি হইবে এবং উপর 
হইতে উৎসটিকে আরে! দেখা যাইবে ন!। 


1 5 
28 Sin 0, ও 


বা, sin = উনি ED) 


5.12 নং চিত্র হইতে দেখা যায়, sin 9,০64, 


এখন, 5421 cm এবং AS= V1 +h: cm 


রর 1 রে 
Sin এড: (0) 
রি 3 1 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, ইট 
বা, 1+/5- রি বা, /-5-1-$ বা, B= 35133 cm 


সমতল পৃষ্ঠে গ্রতিসরণ, পূর্ণ প্রতিফলন এবং সংকট কোণ 9৮ 


কাজেই, তরলস্তত্তের উচ্চতার সর্বোচ্চ যে-মানের জন্য তরলের উপরিতল হইতে 
উৎসটিকে দেখা যায় না তাহার মান 1-33 ০m । 

উদাহরণ 5.18 একটি ক্ষু্র মুদ্রার উপর 1'5 প্রতিসরাঙ্ববিশিষ্ট কাচের নিমিত 
এবং 10 ০৪ বেধবিশিষ্ট একটি আক্মতাকার ব্লক স্থাপন করা হইল ৷ 10 ০০ উচ্চতা 
পর্যন্ত জল (প্রতিসরাঙ্ক-৫) দ্বারা পূর্ণ একটি বীকারকে কাচের ব্লকটিতে স্থাপন করা 
হইল। (৪) প্রায় লক্বভারে দৃষ্টি নিক্ষেপ করিলে মুদ্রাটির আপাত অবস্থান কোথায় 
হইবে? একটি পরিষ্কার রশ্মি-চিত্র অন্ধন কর। (6) যদি লম্বাভিমুখ হইতে 
চোখকে ধীরে ধীরে পার্শ্বের দিকে সরান হয় তাহা হইলে একটি অবস্থানে 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের দরুন মুত্াটি অদৃশ্য হইয়| যায় । ইহা কোন্‌ বিভেদতলে, 
ঘটে এবং কেন? 

[ A rectangular glass block of thickness 10 cm and refractive 
index 1'5 placed over a small coin. A beaker is filled with water 
of refractive index £ to a height of 10 cm and is placed over the 
glass block. (a) Find the apparent position of the coin when it 
is viewed at near normal incidence. Draw a neat ray diagram. 
(b) If the eye is slowly moved away from the normal, at a 
certain position the coin is found to disappear due to total inter-— 
nal reflection. At what surface does this happen and why ?] 

[ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1975]; 


সমাধান £ জলের সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাক্ক = ৮০ = Fi সঃ ২ 


মনে করি, 0 হইল মুদ্রার অবস্থান । 0 হইতে নিঃস্থত আলোক রশ্মির কাচ ও: 
জলের বিভেদ্তল ১%,-এ আপতিত হইয়া প্রতিসরণের পর 0D অভিমুখে যায়। 
এই রশ্মিটি 1) বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া 
মনে হইবে। 1, বিন্দুই মুদ্রাটির প্রথম 
গ্রতিবিদ্ব। 0D রশ্মি জল ও বায়ুর বিভেদ- 
তল X৪১Y:-তে আপতিত হুইয়| প্রতিসরণের 
পর DE পথে গিয়া চোখে প্রবেশ করে। 
এই রশ্মিটি [9 বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া 
মনে হইবে । ইহাই মুদ্রার চূড়ান্ত প্রতিবিষ্ব। 

আবার জল ও কাচের বিভেদতলের প্রতিসরণ 
বিবেচনা করিয়! লেখা যায়, 

প্রকৃত গভীরতা A0_ / 29. 
আপাত গভীরতা A “৪ 


(i): 


টা ২০ ৮০... 
AlL=AOX 5 7109 cmn= cm 
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জল ও বায়ুর বিভেদতলের প্রতিসরণ বিবেচনা করিয়! লেখা যায়, 
প্রকৃত গভীরতা _91, 4 
১০০৮7-৯--£-জলের প্রতিসরাঞ্ছ= 
আপাত গভীরতা BI, A 3 
এখন, BL, =BA+AL = IO cm 
(ii) এবং (৫01) হইতে পাই 
BL 24170 ৯ 1 
81215577212 
কাজেই, 8]5-77০১$-1416 cm 


(ii) 
(iii) 


স্থতরাং, উপর হুইতে উল্লগ্বভাবে নিচের দিকে তাকাইলে মুক্জাটিকে জলের 


-উপরিতল হইতে 14:16 ০৮. তলায় দেখা যাইবে । 


আত্যস্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন জল ও বায়ুর বিভেদতলেই ঘটবে । এই বিভেদতলে 


সংকট কোণের মান 
৪৮০-৪10-1 3= 486° 
কাচ ও জলের বিভেদতলে সংকট কোণের মান 
09 = sin“ 2 §= 61°7° 


উদাহরণ 5.19 একটি পিন &-কে একটি কাচের পাত্রের সমতল ভূমির উপর 
"স্থাপন করা হইল এবং উহাতে 40 ০৪ গভীরতার তরল ঢালা হইল ৷ দ্বিতীয় পিন 
B-কে তরল-তল হইতে 5000 উপরে A পিনের সমাস্তরালভাবে স্থাপন করা হইল। 
একটি সমতল দর্গণকে পিন B এবং তরলপৃষ্ঠের মাঝামাঝি এমনভাবে রাখা হইল 
যাহাতে খাড়াভাবে নিচের দিকে তাকাইয়া চোখের যে-কোন অবস্থান হইতেই 9 


_পিনের প্রতিবিষ্বকে A পিনের সহিত সমাপতিত দেখাইবে। 


দেখা গেল যে, এই সময় পিন B এবং দর্পণের পারস্পরিক দূরত্ব 3816 ০m । 


"এই সকল উপাত্ত হইতে তরলটির প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[ A pin A is fixed on the flat base of a glass vessel and a liquid 
is poured into the vessel to a depth of 40 cm. A second pin B is 
‘fixed parallel to A, at a distance of 50 cm above the surface of the 
liquid. A plane mirror is then adjusted between the pin B and 
‘the liquid surface until on looking down the image of Bin the 
plane mirror appears to coincide with A for all positions of the eye. 
The distance between the pin B and the plane mirror is found to 
“be 38:6 cm. Calculate from these data the refractive index of 


the liquid. 
সমাধান? 5.14 নং চিত্র দ্রষ্টব্য । 


মনে করি, XY রেখাটি পাত্রের তরলের উপরিপৃষ্ঠ নির্দেশ করিতেছে। 


' ম্র্তাস্থসারে দর্পণ হইতে B পিনের দূরত্ব, BM= 38-6 cm | 


সমতল পৃষ্ঠে প্রতিপরণ, পূর্ণ প্রতিফলন এবং সংকট কোণ 93. 


তরল-তল হইতে দর্পণের দূরত্ব, /X=(50-38:6)=1!-40m ... (i) 

দর্পণ হইতে B পিনের দুরত্ব (814)দর্পণ হইতে ৪ পিনের প্রতিবিদ্বের দুরত্ব 
(MB) | 

MB’= BM=38'6 cm 

কাজেই, তরল-তল হইতে 3’ পিনের প্রতিবিথ্ের দুরত্ব 5:91 

_MB'-MX=38'6- 11:4=27"2 cm [ সমীকরণ () এবং (1) হইতে] 

অর্থাৎ, XB'=21:2 cm (iii) 

প্রশ্নের শর্তামুসারে, 

A পিনের আপাত অবস্থান (A') এবং 
B পিনের প্রতিবিদ্বের অবস্থান একই অন্থ- 
ভূমিক তলে অবস্থিত হইবে । 

সুতরাং, A পিনের আপাত গভীরতা, 
VA” 


= XB’=272cm ১০ (iv) 
আবার, A পিনের প্রকৃত গভীরতা, চিত্র 5.14 
YA=40 cm ্ পা (৬) 


সুতরাং, সমীকরণ (1%) এবং (৫) হইতে পাই, 
প্রকৃত গভীরতা _YA _ 40 
তরলের প্রতিরাঞ্ছ= আপাত গ্তীরত। =A হন ৮ 1:47 (প্রায়) 

উদাহরণ 5.20 উল্লঞ্ভাবে উপরের দিকে মুখ করিয়া! রাখা! একটি স্থচীছিন্র' 
ক্যামেরাকে একটি তরল দ্বারা পূর্ণ করা হইল। ইহাকে কোন উনুক্ত স্থানে লইয়া 
গিয়া দেখ। গেল যে, ক্যামেরার পর্দার আক্কৃতি যথেষ্ট বড় হইলে আকাশের প্রতিকৃতি: 
একটি নির্দিষ্ট ব্যাসার্ের বৃত্তাকার চাকৃতির অনুরূপ হইবে | ইহা ব্যাখ্যা কর এব, 
ইহা হইতে তরলের প্রতিসরাঙ্ষ নির্ণয় কর । দেওয়া আছে মে, স্থৃচীছিদ্র হইতে: 
পর্দার উল দুরত্ব 12 ০0 এবং প্রতিক্ৃতির ব্যাসার্ধ 98 ০ | 

[ A pinhole camera pointing vertically upwards is filled with a, 
liquid. If the camera is taken to an open space the image of the: 
sky is seen to be a circular 0180 of definite radius when the screen. 
iis large enough. Explain this and find the refractive index of the 
liquid. Assume that the perpendicular refractive index of the" 
‘distance of the screen from the pinhole is 12 cm and the radius off 
the image is 918 cm ]. | 

সমাধান £ দিগন্তরেখা হইতে আগত আলোক-রশ্মি (যেমন AO বা BO- 
রশ্মি) স্থচীছিদ্র ক্যামেরার তরলতল ঘে ষিয়! 0-বিন্ুতে আপতিত হইল | এ ক্ষেত্রে 
আপতন কোণের মান 90*। প্রতিগরণের পর এই রশ্মি আপতন বিন্দু 0-তে' 
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অঙ্কিত অভিলম্ব 0াঘ-এর সহিত সংকট কোণ করিয়। অগ্রপর হইবে। এইরূপভাবে, 
দিগন্তরেখার বিভিন্ন বিন্দু হইতে 
আগত আলোক-রশ্মি স্থচীছিদ্র 
ক্যামেরার গ্রাহুক-পর্দার (৫6০০৬- 
ing 801691) উপর তোব-ব্যাসার্ধের 
পরিধির বিভিন্ন বিন্দুতে আসিয়া 
৮ পড়িবে । দিগন্ত রেখার উপরে 

চিত্র 5.15 আকাশের কোন স্থান হইতে আগত 
কোন আলোক-রশ্মি (যেমন ০) 0 বিন্দুতে প্রতিস্থত হইয়া CN ব্যাসার্ধবিশিষ্ট 
বৃত্তের মধ্যবর্তাঁ কোন স্থানে গিয়া পড়িবে। কাজেই, বুঝা যাইতেছে যে, আলোচ্য 


শস্বচী ছিদ্ৰ 2 ব্যাসার্ধের বৃত্ত হইবে। 
CN CN 

এখন, sind,= = 

: $ 0০ VCN):+ ON): 
প্রশ্নের শর্তা্সসারে, ON= 12 ০m এবং CN=9'8 cm 

রর 9.8 9.8 9:8 
তয়াং, 0,= CU = R= 1205 

A: N0U2:+ (9:8): NV 240-04 1549 
এখন, তরলের প্রতিরাহ্ক ৫ হইলে লেখা যায় যে, 


sin 8৫৮ = 0633 
/2 


50633 


শা 
কাজেই, স্টল হারও 


উদ্দাহরণ 5:21 একটি আয়তাকার কাচের ফলকের বেধ 3 002| ইহার 
নিচের তলটির কোন একটি বিন্দু হইতে নিঃস্থত আলোক-রশ্মিগুনি উপরের পৃষ্ঠে 
আপতিত হইল এবং পূর্ণ প্রতিফলনের পর নিচের তলটিতে 48 ০০ ব্যাসার্ধের বৃত্ত 
আকিল। কাচের ফলকটির উপাদানের প্রতিসরাহ্ধ নির্ণয় কর। 

[A rectangular glass slabis 3cm thick. Light rays from a 
point on its lower surface strike the upper surface and after total 


reflection outline a circle of radius 48cm on the lower face. 
Calculate the refractive index of the material of the glass slab.] 


[ জয়েন্ট এণ্ট্‌ ন্স, 1978] 
সমাধান $0 হইতে নিঃসৃত 


০0/-রশ্মি ফলকের উপরিপৃষ্টে 
৪, কোণে আপতিত হইল । এই Kk: 


রশ্মি A হইতে পূর্ণ প্রতিফলিত 5 [8 
হইয়া B বিন্দুতে 06 কোণে re 
আপতিত হইল । চিত্র 5:16 


শর্তানুসারে, AD=3 ০m এবং 0D =} %4'8=2:4 ০m (চিত্ৰ 5'16)। 
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_0D_24_,. 
এখন, tan 06= 1D =0'8 
2 tan 0 0'8 0°8 
কাজেই, ৪12 6,= ০ লু 5 
1/171870505 V1+(08)2  %1-64 
= 0625 (প্রায়) 


i 1 
গ্রতিসরাঙ্ন; খ্রি O63 

উদ্নাহরণ 5.22 10 ০% বক্রতা-ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণের সন্মুখে 
উহা! হইতে 21 ০ দুরে একটি বস্তু রাখা হুইল। 3 ০ বেধবিশিষ্ট এবং 1'5 
গ্রতিসরাস্কবিশিষ্ট একটি কাচের ফলককে ওঁ বস্তু এবং উত্তল দর্পণের মাঝামাঝি 
স্থাপন কর! হইল। গঠিত চূড়ান্ত প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় কর। (ধরিয়! 
লইতে পার যে, অবতল দর্পণ হইতে কাচের ফলকের নিকটতর পৃষ্টের দুরত্ব 1 ০) 
[ আই. আই. টি. আযাভডমিশন টেস্ট, 1980] 
সমাধান £ 5.17 নং চিত্রে 0 হইল বস্তুর অবস্থান, 5 হইল কাচের ফলক এবং 
M হইল অবতল দর্পণ। 0 হইতে অবতল দর্পণের দিকে আগত আলোক-রশ্মিগুচ্ছ 
প্রথমে কাচের ফলক 5-এ পড়িয়া উহাতে প্রতিস্থত হয় এবং 01 বিন্দু হইতে 
আসিতেছে বলিয়া মনে হয় [চিত্র 5.17 (11)]1 দর্পণ হইতে 0’ বিন্দু দুরত্ব ॥ 

হইলে লেখা যায়, 

4201. + cm=20cm 


প্রশ্নান্নসারে অবতল দর্পণটির ফোকাস-দুরত্ব, /= T= Looms 5 cm 
কাজেই, দর্পণের সমীকরণ হইতে পাই, 
ne 
12025 
বাঃ ৮2 cm 
M 
ত 5০6? ূ | 
9 
6) চিত্র 5.17 (i) 


কাজেই, আলোক-রশ্মিগুচ্ছ অবতল দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইবার পর 
আবার কাচের ফলকে না পড়িলে ও দর্পণ কর্তৃক ০ বস্তুর প্রতিবিদ দর্পণ হইতে 


om দূরে !' বিন্দুতে গঠিত হইত। কিন্ত, কাচের ফলকের নিকটতম পৃষ্ঠটি 
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দর্পণ হইতে মাত্র 1 ০0 দূরে অবস্থিত বলিয়া দর্পণ হইতে প্রতিফলিত রশ্মি কাচের 

ফলকে পড়িবে এবং উহা! হইতে প্রতিষ্থত হইয়া ! বিন্দুতে চূড়াস্ত প্রতিবিশ্ব গঠন 
করিবে (চিত্র 5.18)। 

রে দর্পণ হইতে I বিন্দুর দূরত্ব ]' অপেক্ষা 


IEE বেশি হুইবে (চিত্র 5.18)। দর্পণ হইতে 
2 চূড়ান্ত প্রতিবিশ্ব [-এর দূরত্ব ৮ হইলে লেখ! 
চিত্র 5.18 যায়, 


-/209 
হু | ৮ 5817 
(5 3) +3x 1:5 om 817 em (প্রায় ) 


উদাহরণ 5.23 এ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অর্ধগোলকাকার শুষ্ঠ বেসিনের 
তলদেশে একটি মুদ্রা রাখা হইল। মুদ্রা বেসিনের ধার হইতে দৃষ্টি নিক্ষেপকারী 
চোখের দৃষ্টিরেখার ঠিক নিচে থাকে। যখন বেসিনটিকে একটি তরল ছারা পূর্ণ করা 
হুইল তখন সম্পূর্ণ মুন্রাটি & স্থানে রক্ষিত চোখের দৃষ্টিরেখার ঠিক উপরে উঠিয়া! 
আসিল। দেখাও যে, যদি মুদ্রাটির ব্যাসার্ধ % হয় তাহা হইলে 
4571 
«+1 

এখানে ॥ হইল তরলটির প্রতিসরাক্ধ । 

[A coin is placed at the bottom of an empty hemispherical 
basin. The coin is just invisible to the-eye looking over the edge 
of the basin. When the basin is filled with a liquid, the whole of 
the coin becomes just visible to the eye placed at the same posi- 
tion. If the radius of the coin is x, prove that 

/487-1 
/9771 
Where tis refractive index of the liquid.] 

সমাধান $ AB হইল অর্ধগোলকাকার বেসিনের উপরিতল (চিত্র 5.19)। 
CD হইল মুদ্রার অবস্থান। শুন্য অবস্থায় 
মুদ্রার D বিন্দ্রটি চ স্থানে অবস্থিত nl 


চোখের দৃষ্টিরেখার ঠিক আড়ালে bE 
ডি 


রহিয়াছে । বেসিনটি যখন ॥ প্রতি- 
8৮ 


X=a. 


X=. 


সরাঙ্কবিশিষ্ট তরল দ্বার! পূর্ণ রহিয়াছে i 
তখন € বিন্দু হইতে নিঃসৃত আলোক: 
রশ্মি A বিন্দুতে প্রতিস্থত হইয়া AE 
পথে চোখে প্রবেশ করে। ঠক চিত্র 5.19 
এ ক্ষেত্রে আপতন কোণ, 1= 47৮০ 
‘এবং প্রতিসরণ কোণ, "= LNAE= 47০ 


! 
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পেলের সুত্রানথসারে লেখা যায়, 

= রিচা 
এখন, tan i= চহ এবং tan rep 
কাজেই, tor t= চি ES ৬ 


ৰব PC _ tani fin 3 ০০৪৮ সু 0087 
2 ৮8807781007 5905.8..1/ "9909 £ 
PC _ 1 cos.r টি ii 
PD cos i &) 
এখন, PC= PO- OC=a—x 
PD=PC+CD=(a-— X)+2x=a +x h 


EC dite ET) 
PD 27 
সমীকরণ, (1) এবং (i) হইতে পাই, 
a- a-x_T cosr 3 ৰা oA) (iy) 
a+x mw cosi চ 7} |} 
এখন, £DBQ=i 


বৃত্তের জ্যামিতিক ধর্ম হইতে পাই; " ZDAB= DBQ= Di 
আবার, L.PAD# ZDAB=90° 50 


বা, 1+ 7=90° 4 84S =990.R OW 
(iV) এবং (৬) হইতে লেখা যায়, VHT 
a-x 1 ০০৪ (9০-8)_ 1 sini J ‘ hl, | 


atx "998 (50০7) 12810 1. 
সমীকরণ (i) হইতে ৪10 | 81 -এর মান বসাইয়া পাই, 


৪-2-1, 151 বা (৫+2)-0৫-5)-%৪ ~ 
ax nu HH ?(G-xHatx) Mit 

x 2-1 asd! ; 

=" = বা, =.= ° . 
eg 1241 রি ছা ৃ ূ 


উদাহরণ 5.24 একটি আলোক-রশি / প্রতিসরাঙ্গবিশিষ্ট উপাদানের তৈয়ারী 
একটি গোলকের মধ্য দিয়া এমনভাবে প্রতিষ্থত হইল যে, উহ! পরস্পর 9-কোণে 
আনত দুইটি ব্যাসার্ধের প্রান্ত দিয়া গেল। গোলকের মধ্য নি হা ফলে 
রশ্মির বিচাতি 9 হইলে প্রমাণ কর যে \ ও 


cos 4 (০--9)-5/ ০০৪৭ I 


বল-7 
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[A ray of light refracted through a sphere, whose material has 
refractive index /4 10 such away that it passes. through the 
extremities of two radii which make an angle 8 with each other. 
Prove‘that if 6 15 the deviation of the ray caused by its passage 
through the sphere 


০০৪ 3 (9—5)= cos 5] 


সমাধান £ মনে করি, AB'রুশ্মিটি গোলকের B বিন্দুতে আপতিত হইয়া 
গোলকের BC পথে গিয়া € বিন্দু 
হইতে প্রতিস্থত হইয়| পুনরায় গোলক 
হইতে বাহির হইয়া আপিল (চিত্র 
5.20)। 080 ত্রিভুজের 0B এবং 
0০ বাছদ্বয় পরস্পর সমান (উভয়েই 
গোলকটর ব্যাসার্ধের সমান ) বলিয়া 
4080. এবং 090৪8 পরস্পর সমান । 
চিত্র 5.20 মনে করি, 8 বিন্দুতে রশ্মিটির 

আপতন কোণ 

এবং ও বিন্দুতে প্রতিসরণ কোণ=। 

কাজেই, ০ বিন্দুতে আপতন কোণ? এবং প্রতিসরগ কোণ =; 

5.20 নং চিত্র হইতে লেখা যায়, আপতিত রশ্মির নিক কোণ (9) 

1... =QPC= PBC + 4709 


ৰা 9=(i-r)+(i~-r)=2i-2r Ee (i) 
আবার, BC0 ত্রিভুজ হইতে পাই, ৮7:৮+-৪-18০* 

বা, 7=90°-5 cet 9G) 
সমীকরণ () হইতে পাই, 


§=i-r= 1900+ 
বা, 3 6-09)=(90°-1) 
ব, ০০s 3 (9--০/৯০০৪ (90° 1) =sin i 
সেলের স্থত্র হইতে পাই, ০০5 3 (0-0)=usinr. Ue HH 
সমীকরণ (1) হইতে 7-এর মান বসাইয়া পাই, 


cos 1 (9--6)-/ sin (%'-;) বা+:০০৪-কই (9-6) =n ০০৪৪ 
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ও প্রিজম-সংন্রান্ড প্রশ্নাবলী ও 
উদাহরণ 5.25 একটি আলোক-রশ্মি একটি সমবাহু- গ্রিজমে "42° কোণে 
আপতিত হওয়ায় উহার ন্যুনতম বিচ্যুতি ঘটিল ।- এই বিচ্যুতির মান কত? 
[A ray of light incident at an angle of 42° on an equilateral 
prism suffers minimum deviation. Calculate the deviation. ] 


সমাধান £ আমরা জানি ঞ্ম, ন্যুনতম বিচ্যুতি, : 
6%/-521--4৯ 
এখানে, $-42* এবং 55605 
6-2৮42--60০ 84° — 60° = 24° 
উদ্দীহরণ 5.27 যে প্রিজ মের প্রতিসারক কোণ 60* এবং যাহার উপাদানের 
প্রতিসরাস্ক 1:61 উহার ক্ষেত্রে ন্যুন্তম বিচ্যুতি নির্ণয় কর): (850.5326! 
=0'805). =! 
[Calculate the minimum deviation for a prism of refracting 
angle 60° and refractive index 1°61. (sin 5336-0:805)] 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( কম্পার্ট মেঞ্টাল )১ 1965 ] 
সমাধান £ আমরা জানি যে, প্রিজমের উপাদানের প্রতিদরান্ধ, / 
ডে/)-6৮] 1 & 
sin নু | sin নু 


এখানে, A=60, £- 161 


নি 6] 60° 
5 1161-81-27 sin — 


sin es 1'61xsin 30°=1-61 x 3=0-805 


চা 
সুতরাং, 604 0a F-53036; [1 53°36'=0:805 ] 
বা, 9=2X53°36' —60°=47°12"- 
উদাহরণ 5:28 একটি নির্দিষ্ট তরল ছারা পূর্ণ. একটি ফাপা প্রিজ.ম-কর্তৃক 
উৎপন্ন ন্যুনতম বিচ্যুতির মান 30০1. প্রিজ মটর প্রতিগারক কোণ 60° হইলে 
তরলের প্রতিসরাঙ্ষের মান নির্ণয় কর । 


[The minimum deviation produced by a hollow prism filled 
with a certain liquid is 30°, “If the refracting angle of the prism 
is 60°, find the refractive index of the liquid.] 


১5০1৭ A 
ঠু sin z 


সমাধান £ আমর! জানি যে, ৫7810 
এখানে, A=60° এবং 6» 30° 


100 “পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
17760৯15305 ES F-Te FF 


ই 72810 ASS 
FAL sin 60°. 810 30° 
= 


= YE = V5- 141 (পার ) 


উদাহরণ 5.29 একটি আলোক-রশ্মি 1.6 প্রতিপরাঙ্কবিশিষ্ট উপাদানের দ্বারা 
উৎপন্প সমবাহ প্রিজ.মের এক পৃষ্ঠে 69°48’ কোণে আপতিত হইলে বিচ্যুতি কোণের 
মান কত হইবে? 


[What is the deviation produced when a ray of light is incident 
at an angle of 69°48’ to one face of an equilateral prism of refrac- 
tive index 1:6? ] 


সমাধান £ বিচ্যুতি কোণ, 61748 A 
এখানে, LE = 60°48" 
. এবং A= 60° 
2% sini, _sin i 
আমরা জানি, চা 8৪7১7 সস 
ৃ [পেলের স্থত্র হইতে ] 
1,680 6948 
চিত্র 5.21 8, 51078 
স্থৃতরাং, $n ri= tn 6 00385 0:5866 (প্রায় ) 
4 = 35°50’ 
আবার, ri+r,=A 
বা, =A r= 60° 350502410" , 
727 
বা, /9-810-100-655)-241" (প্ৰায় ) = 
£৮৫ স্থৃতরাং, 9=1,4 1, A=69048:4 41° = 60°= 50°48’ 
উদাহরণ 5.30. কত্ত -কোণৰিশিষ্ট' একটি: কাচের: প্রিজ্‌ম-কর্তৃক একটি 
আলোক-রশ্মির বিচ্যুতির মান 5°। প্রিজমটির; প্রতিগারক :কোণের মান, নির্ণয় 
কর॥ কাচের প্রতিয্রাঙ্ধ 1:51, | Es | 
[A glass. prism witha small angle deviates through 5°. Find 


the angle of the prism.. The refractive index of glass is 1'5, ]. 
সমাধান £ পাতলা প্রিজ মের মধ্য দিয়া প্রতিসরণের ক্ষেত্রে আলোক-রশ্মির 


বিচ্যুতি কোণ, 9=(4- 1) 4 
5°=(1:5-1) A বা, স্টক 10: = 
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উদাহরণ 5.31 একটি প্রিজ.মের প্রতিপারক কোণ 60° এবং ইহার 
উপাদানের প্রতিসরাহ্ম /ঠ | () ন্যুনতম বিচ্যুতির মান নির্ণয় কর। (1) 
আপতন কোণের মান 60% হইলে বিচ্যুতি কোণ এবং নিক্ষমণ কোণ কত ছইবে 
নির্ণয় কর। ৪ 


[The refracting angle of a prism is 60° and the refractive index 4 
of its material is V2. (i) Find theangle of minimum deviation. 
(ii) For a ray of light incident at an angle of 60°, find the angle 
of deviation and the angle of emergence. ] 

সমাধান $ (i) আমর! জানি-ষে। প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাদ্ধ 

ayn Atm lig A 
t sin +e fain চা |] (i) 
এখানে, A= 60° এবং ॥= V2 


কাজেই, সমীকরণ ().হইতে পাই, %/ = sin + sin 30° 


560° 4-0, Ve PIES বা 6044. _, RE 
বা, sin 2১ ন 7 রি 45" বা, 6৮ 20+ 


শা) 
(8) দ্লেলের স্থত্র হইতে লেখা যায়, 2108) = 
১ 2807. 
এখানে, 4৪560, 
J sin 60° 


ELL EPIL 
ETA বা, 8107) ক] 


বা, 810 71 =0'6125 বা, 7,-378 
কিন্ত 7) 417877/ 
নার শি. 1৫ rim 6০--37'8 222” 
আবার, sin 19 = Sin r,= V2 810 222'=0"534 
নিন্ধমণ কোণ, 19 = 323 

বিচ্যুতি কোণ, 0=(!, +1) A=60"+ 32:3" - 60° = 323" 

উদাহরণ 5.32 একটি একবর্ণা আলোক-রশি৷ 30' প্রতিসারক কোণবিশিষ্ 
প্রিজ.মের একটি গ্রতিসারক পৃষ্ঠে লঙ্বভাবে আপতিত হুইল ।- প্রিজ.মের উপাদানের 
প্রতিসরাক্ষ 1-5 হইলে নিগ্ষামণ কোপ এবং বিচ্যুতি কোণের মান নির্ণয় -কর। 

[ A ray of monochromatic light is incident normally on one 
face of a prism of refracting angle 30°. If the refractive index of 
the material of the prism 1'5) find the angle of emergence and the 
deviation produced by the prism on this ray. ] 

সমাধান £ প্রিল্গ মের প্রতিপারক কোণ, A=30"। - 

প্রথম পৃষ্ঠে আালোক-রশ্মি লঙ্বভাবে আপতিত হয় বলিয়া এ সালোক-রশ্মি 
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বিচ্যুত নাহইয়া৷ সোজাস্থজি'গিয়া দ্বিতীয় -গ্রতিসারক পৃষ্ঠে ॥₹-কোণে আপতিত 
হয় ( চিত্র 5:22 )1 
স্পষ্টতই, A=7 = 30°. 
নিক্রমণ কোণ, £-7+ ( চিত্ৰামুসারে ) 


এশ(38ঠ1) 

88775710717 11758. 

| Ain 75 3111512%8) 115 
চিত্র 5.22 বা 16:30) Sign pr 


sin (30°+0)- 85 
বা, $n (30°+0)= 5=0:75" ৰা! 30°4-9=5in-1 0-75 = 486° 


+". বিচ্যুতি কোণ, 6=18'6° 

এবং নিষ্ষমণ কোণ, £-230+4-18+6-48'6” 

উদাঁহরণ 5.33 (0) আলোক-রশ্মি প্রতিমভাবে 80' গ্রতিসারক কোণবিশিষ্ট 
একটি কাচের প্রিজ.মের মধ্য দিয়া যায়, উহার আপতন কোণ এবং বিচ্যুতি কোণ 
নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, কাচের প্রতিসরাঙ্ৃ-1'5। 

(i) প্রতিসরাঙ্ষের সর্বোচ্চ কোন্‌ মানের জন্য আলোক-রশ্মি 80° প্রিজ.মের মধ্য 
দিয়া এইরূপভাবে যাইতে পারে ?' এক্ষেত্রে বিচ্যুতি কোণ কত হুইবে ? 

[ (৫) Find the angle of incidence and also (176:8116 of ‘devia- 
tion of a ray of light that passes symmetrically ‘through a glass 


prism having refracting angle of 80°, Assumethat the refractive 
index of glass=15 


(ili) What is the greatest value of the refractive index for 
which light can pass in this way through an 80° prism? What 
is the corresponding angle of deviation 87] 

সমাধানঃ () আলোক-রশ্মি যখন প্রিজমের মধ্য দিয়া প্রতিগম অবস্থায় 
যায় তখন, 

A 


r1=7,= =" (ধরি ) 0) 
এবং 4:15 (ধরি) থু 

এক্ষেত্রে, :6-2(£412)- 08 +r,)=2i- ft (ii) 
সমীকরণ (1) হইতে লেখা যায়, ৮ we 

এখন, আপতন কোণ, হইলে লেখা যায়, উনি জর 8৫ (ii) 
a EE Le ‘ৰ, 8৪115 sin 40° 
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বা, sin 1-1:550-6428-0:9642 বা, /581075(019642)-57437 
কাজেই, বিচ্যুতি কোণ, -2/--4.-74০37১৫2-8০০-69০14 
(8) এক্ষেত্রে বলা হইয়াছে যে, আলোক-রশ্শিটি প্রতিসমভাবে শ্রিজংখের মধ্য 
দিয়া গিয়াছে । কাজেই, এক্ষেত্রে; As 


88 = টা (%_শ্রিজ.মের উপাদীনের প্রতিসরাহ্ক) 


আমর! জানি যে, 


sin i=n sin r=n sin 40° 
বা, sin i=nxsin 40° I (iv) 
এখন, ৪0. 1-এর মান 1-অপেক্ষ। বেশি হইতে পারে না। এক্ষেত্রেই:7%-এর 
মান সর্বোচ্চ হইবে |... 
সুতরাং লেখ! যায় যে, প্রতিসরাক্কের মান, 
ভিত =: [ ৫) হইতে] 


sin 40০ 
()০৮ সঙ, 
। এক্ষেত্রে /-90*$ কাজেই বিচ্যুতি কোণ. 
8552- 4 
-2১৫9০৯-_ 80° 
: = 180° - 80°= 100° 
উদাহরণ 5.34. দুরবর্তী কোন আলোক-উৎস হইতে কোন একবণা আলো 
আসিয়! 30° প্রতিদারক কোণবিশিষ্ট এবং 1:5 প্রতিদরাহ্ধবিশিষ্ট উপাদানের 
তৈয়ারী একটি প্রিজ.মের একটি তলে লম্বভাবে আপতিত হইল । প্রিজংমের মধ্য 
দিয়া যাইবার.ফলে রশ্মিগুলির বিচ্যুতি কত হইবে? 


[Monochromatic light from a distant light source falls 
normally on the face of & prism with refracting angle of 30° and 


of refractive index 1:5. What will 
be the deviation of rays of light 
passing through the prism ?] 
সমাধান £$ PQ রশ্মিটি ABC প্রিজ মের 
AB প্রতিসারক তলে লম্বভাবে -আপতিত 
হইয়াছে বলিস উহা! সোজাসুজি 2২ পথে 
গিয়া AC তলের -বিন্দুতে আপতিত 
হইল (চিত্র 5.23)। 0 রশ্িটি ২ বিন্দুতে 
যে-কোণে আপতিত হইয়াছে উহাকে / দ্বারা: 
স্থচিত করা হইল । S 
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এখন, AAR সমকোণী ত্রিভুজের 4 0. কোণটি-60" কেননা শর্তান্থসারে, 
4. 0২২ 30° 
এখন, 7+ /ARQ=90° «< 
বা, r=90°_ 7 QRA=90° _ 60° = 30° 
QR রশ্বিটি R বিন্দুতে অন্কিত অভিলম্বের সহিত / কোণ করিয়া প্রিজ.ম হইতে 
নিষ্ষাস্ত হইলে লেখা যায়, 
sin i 4 81077. 
চন? সাজিদ হী, sin 30° 5 
বা, sin 1=1°5 8103052215১ 0:5=0'75 
বা, 1=35in"* (0+75)-49* (প্রায়) 

নিৰ্ণেয় বিচ্যুতি কোণ, 9=!- r= 49 _30°=19° (প্ৰায় ) 

উদ্বাহরণ 5.35 এক ধরনের ফ্রিন্ট কাচের প্রতিসরাক্ক 1.8. একটি আলোক- 
রশ্মি এই কাচের তৈয়ারী একটি 6০*-প্রিজমে প্রবেশ করিল এবং প্রিজ মের দ্বিতীয় 
পৃষ্ঠ হইতে সীমাস্থ অবস্থায় পূর্ণ-প্রতিফলিত হইল । প্রথম পৃষ্ঠে আলোক-রশ্মিটির 
আপতন কোণ নির্ণয় কর। 

[ A type of flint glass has a refractive index of 18, ‘A ray of 
light enters a 60° prism made of this glass and is just totally 
reflected at the second face of the prism. Find the angle of 
incidence of the ray on the first face. নু 

সমাধান £ মনে করি, 73 আলোক-রশ্বি ABC প্রিজমের AB তলে 
£হকোণে আপতিত হইল (চিত্র 5.24)। 
শর্তান্ছসারে, এই রশি প্রতিস্থত হইয়া QR 
পথে গিয়া AC তলে সংকট কোণে 
আপতিত হয় । 

sin sin 90° 
তাহা হইলে, ১41 Te চক sinr; 
1 
810 72 


চিত্র 5.24 


“sin r=" 130556 
rs =3in-1 0:556= 34° (প্রাক) 

AQRRO হইতে পাই, 4০+ /A= 180 

বা, £0=180°_ /A=180:-60°=120° 

এখন, r+ r+ ZO=180° 

রা; _7;=180°_7,- 4 0=180°-34°—120°=26° 


Sin i, _1.8 Sind, 1, 
?gin 71 ৮১, sin 26° Be 
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এলি 8, 
| ৯ 71৮ সু0.789 
বা 62754 8 বাঃ sin 1; =0 ] 


বা, £2-810-0 (0'7891)= 52" (প্রায়) 


উদাহরণ 5.36 কোন প্রিজমের : প্রতিসারক কোপ 60° এবং উহার 
উপাদানের প্রতিসরা্ক ঢু । একটি আলোক-রশ্মি প্রথম প্রতিসারক-পৃষ্ঠে সর্বনিয্ন 
কত কোণে আপতিত হইলে ওঁ'রশ্মিটি দ্বিতীয় প্রতিসারক পৃষ্ঠ হইতে কোনক্রমে 
(অর্থাৎ, দ্বিতীয় পৃষ্ঠ ঘে'ষিয়া.) বাহির হইয়া! আসিবে ? 

[ The refracting angle of a prism is 60° and the refractive 
index of the material of the prism is WJ}. Find the. limiting 
angle of incidence of a ray on the first face of the prism that will 
just emerge from the second face of the prism. ] 

[ জয়েন্ট এণ্ট্‌ন্দ, 1974 ] 
সমাধান £ আমরা জানি, আপতন কোণ i-এর সীমাঁস্থ মান নিগ্সের সমীকরণ 
হইতে পাওয়া যায়, 
sin i,=Vp2-—1sin A— cos A 
এখানে A=60' এবং = V/র্ট 
কাজেই, ৪10 i= +/?-1 sin 60°— cos 60° 
4 11 
কু Fe - y=" 4 
বা, 21 -ল8101-1 (3)= 30° £ 
উদ্দাহ্‌রণ 5.37. একটি, প্রিজ.মের - উপাদানের: প্রতিসরাঙ্ক 4৯ এবং 
প্রতিসারক কোণ 90°।  প্রিজ ম-কর্তৃক প্রতিস্থত রশ্মির ন্যুনতম বিচ্যুতি এবং 
আন্ষঙ্গিক আপতন কোণ নির্ণয় কর । দেখাও যে, ষেনন্যুনতম. আপতন কোণের 
জন্য নিক্ষমণ রশ্মি থাকিবে তাহার মান 45”) ও 

[A prism” has refractive index w# and refracting. angle 90°, 

Calculate the minimum deviation produced‘by-the prism and the 


corresponding angle of incidence. "Show that the minimum value 


of the angle of incidence for which the emergent ray exists is 45] 
[ জয়েণ্ট এণ্টান্স, 1978] 


Al ( A+ 0m ) 
SIND. [তু 

সমাধান £$ আমরা জানি যে, প্রিজ মের প্রতিসরাঙ্ক,/- nA 
11) 


: 2 ) 
এখানে 8% বিচ্যুতি কোণের ন্যুনতম মান, 4১ প্রতিারক কোগ- 90” এবং 
t= VE 5? ; 


ইং 
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jl 904+ 0 

> 3০7 ( ঢা 
/ 2 sin (90512) 


রি ৮০০ =V3 sin. 45°= ১ 60° 


কাজেই, [লাল 60০ বা): 9,30০ 
এই সময় আপতন কোণ, 45 ২১৮৮90৮9 = 60° 


আপতন.কোণের সীমাস্থ কোণের মান 1 
£810-21 V7 TT sin A — cos A} 


1700 3 7 25 ০ 
sin 4 উপল sin 90° — cos 90 } 
fs 1 ] 
৮৮4১ ০১4 4 
নু 45 


প্রশ্নমাল! 5 


1. একটি আলোক-রশ্মি 60° কোণে বায়-কাচ বিভেদতলে আপতিত হইল । 
কাচে প্রতিদরণ কোণটি নির্ণয় কর। কাচের প্রতিসরাঙ্ক-:1.51 

[A ray of light is incident at an angleof 60° on an air-glass 
interface. Find the angle of refraction in glass. The refractive 
index of glass= 15] [35:3] 

2. একটি আলৌক-রশ্মি জলে (৫) 30০ এবং (ii) 70° কোণে জল ও কাচের 
বিভেদতলে' আপতিত হইল। এই ছুই ক্ষেত্রে কাচে প্রতিদরণ কোণ নির্ণয় কর? 
(বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রাতিসরাগ্ধ-:1'5 এবং: বায়ুর সাপেক্ষে জলের গরতিগরাক্ক 
₹1552)11 ॥ FR কি 

[A ray. of light is'incident in water at -an anglerof:- (i), 30°, 
(ii); 70° ‘on a water-glass. interface. Find the angle of refractive 
in glassrin each case. . (The refractive’ index of glass with Tespect 
to air = 5. and the refractive index of water with ‘respect to air 
স133)]- 0 [26'3", 56 4°] 

3,115. প্রতিসরাঞ্ধবিশিষ্ট কাচে আলোর বেগ কত? (বায়তে আলোর 
বেগ-3১ 109 cm/s) 

[What is the velocity of light in glass of refractive index 1'5? 
velocity of light in air=3 ১৫10০ cm/s)] 


[আই.'আই: টি- আযাভমিশন টেস্ট, 1976] [2x 10% ০ /] 
4. বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাঞ্ধ 133 এবং বানর সাপেক্ষে কোন একটি 
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তেলের প্রতিসরাঙ্ব-]+45.|- জলের সাপেক্ষে এই তেলের এবং তেলের সাপেক্ষে 
জলের গ্রতিমরাঙ্ম কত? 

[The refractive index of’ water with respect to ৪1718 1-33 and 
that of an oil with respect to air is 1°45. What are the refractive 
indices of the oil with respect to water and of water with respect 
to the 0112]... [উচ্চমাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1966] [1:07, 0:9] 

5....4.০m-পূরু একটি কাঁচের: ফলকের তলায় একটি বিন্ৎচিহ রহিয়াছে । 
বিন্দুটিকে উপর হুইতে উল্লন্বভাবে দেখিলে.উহাকে ফলকের উপরিতল হইতে 2:56. 
৫ নিচে বলিয়! মনে হয়। কাচের প্রতিসরান্ধ কত? 

[There isa dot below a glass slab 4cm thick. When the dot 
is viewed from above vertically it appears to be 2°56 cm below the 
upper surface of the block. What is the refractive index of 
glass ?] 5 [1567 

6: যখন উপর হইতে উল্নঙ্থভাবে দেখ হয় তখন একটি 16 £ গভীর পুদ্ধরিণীর 
আপাত গভীরতা কত হইবে নির্ণয় কর ৷" (জলের প্রতিসরাঙ্ক 1'33)। 

[Calculate the apparent depth’ ofa pond 16 ft deep when 
viewed by. an eye placed vertically above. . (Refractive index of 
water=133)] 

4/০7১০. সঠিক -চিত্রের.সাহাযো 2 ইঞ্চি পুরু সমান্তরাল তলবিশিষ্ট একটি কাচের 
রকের মধ্য দিয় তিনটি আলোক-রশ্মির গমন পথ নির্দেশ. কর । রশ্মিগুলি 159, 45" 
এবং 15 কোণে ব্লকের উপর আপতিত হইয়াছে। (কাচের প্রতিসরান্ধ = 1'5) ৷ 

[99 means of an accurate drawing trace the paths of three 
rays of light through glass block with parallel faces and 2 inches 
thick. The rays are incident at angles 15°, 45° and 75°, (Refrac- 
tive index of the glass=1 5)] i 

8. জ্যামিতিক চিত্রাঙ্কনের সাহায্যে নিয়ের দুইটি তরলের (চিত্র 5.25 ). 
প্রতিগরাক্ধ নির্ণয় কর ঃ ৮৫:৯৪ 


চিত্র 5.25 
[ Find; by geometrical construction, the refractive indices of 
the following liquids (fig. 5.25] ২1168) 1-49,5(b) 1:36] 
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9, যদি 6:৫ বেধবিশিষ্ট একটি -কাচের আয়তাকার ব্লকের উপরে. 4 02 
বেধবিশিষ্ট একটি জলম্তর থাকে তাহা হইলে আয়তাকার রকের নিচে বিদ্যমান 
কোন বস্তুর আপাত অবস্থান নির্ণয় কর ।  কাচ.এবং জলের. প্রতিসরান্ধ যথাক্রমে 
1} এবং 12 । 

[ Find the apparent position of an object below a rectangular 


block of glass 6 cm thick if a layer of water of thickness 4 cm is 
on the top of the block. The refractive indices’ of glass and 


water are 1f and 13 respectively: ‘[ রকের নিচ হইতে 3০% উপরে ] 

10. 5.26 নং চিত্রটি দেখ। প্রমাণ কর 
যে, (%/))-এর মান বায়ুর সাপেক্ষে কাচের 
প্রতিসরাঙ্কের সমান। 

[ Refer to the Fig. 5.26. Prove 
that the value of the-ratio-(x/y) is 
equal 700. the ‘refractive - index - of 
চিত্র 5,26 glass with-respect to air. ] 


11. একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্ৰ বারা একটি বীকারের নিচের একটি দাগকে ফোকাস 
করা হইল । বীকারটিতে 6 ০% গভীরতার তাপিন ঢালা হইল এবং দেখা গেল 
যে, দাগটিকে পুনরায় ফোকাসে আনিতে হইলে অণুবীক্ষণ যনস্ত্রটিকে 192 cm 
উচ্চতা তুলিতে হয়। তাপসিনের প্রতিসরান্ধ কত? " 

[ A microscope is focussed on a stratch on the bottom of a 
beaker. Turpentine is poured into the beaker to a depth of 
6 cm, and it is found necessary to raise the microscope through 
a vertical distance of 1:92 cm to bring the stratch again to focus. 
What is the refractive index of turpentine ? ] [147] 


12. 30. বাহুবিশিষ্ট একটি স্বচ্ছ ঘনকের মধ্যে একটি ক্ষুদ্র বায়ু-বৃদ্ব্দ 
রহিয়াছে। ঘনকের এক পার্শ্ব হইতে উহার আপাত গভীরতা 12 ০ এবং অপর 
পার্খ হইতে উহার আপাত গভীরতা 8০% প্রথম পৃষ্ঠ হইতে বায়ু-বৃদ্রুচ্টির 
গ্বরত্ব এবং ঘনকটির উপাদানের প্রতিসরা্ধ নির্ণয় কর। 

[A transparent cube of 30cm edge contains a small air 
bubble. The apparent depth of the air bubble, when viewed 
through one face of the cube, is 12 cm and when viewed through 
the opposite face it 1518 000, Whatis the actual distance of the 
bubble from the first face and what is the refractive index of the 
substance of the cube ? ] [18 em, 1°5] 


13... একটি চলনক্ষম অণুবীক্ষণ যন্তরকে একটি বীকারের তলদেশে অঙ্কিত: একটি 
বাগের উপর ফোকাস করা হইল । বীকারে 12:00. গ্রভীরতার একটি তরল ঢালিয়া 
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দেখা! গেল যে, অণুবীক্ষণ যন্ত্রটিকে৷ 5:04. ০0 উল্ঙ্থ উচ্চতা তুলিলে অস্কিত' দাগটি 


পুনরায় পরিষ্কারভাবে ফোকাসে আসে । “তরলটির প্রতিসরাস্ নির্শর কর। 

"[ A travelling microscope is focussed on a scratch mark on 
the bottom of a beaker. “On pouring in liquid into the beaker 
to a depth of 120 cm it'is found that the microscope. has ‘to be 
raised a vertical distance of 3:04 cm for the. scratch mark 10 be 


again in clear focus. Calculate the refractive index of the liquid.] 
২ [1:34] 

14.. একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রকে একটি বস্তুতে ফোকাস করা! হুইল । যখন একটি 
কাচের পাতকে বস্তুটর উপর রাখ যায় তখন দেখা যায় যে, বস্তুটিকে স্পষ্টভাবে 
ফোকাস করিতে. হইলে অগুবীক্ষণযন্্রটকে 0.7 71) উপরে তুলিতে হয় | কাচের 
পাতটির বেধ নির্ণয় কর। (কাচের প্রতিপরাক্ক-15)। ? 

[ A microscope “is focussed on to an object. When a glass: 
plate is.put over the object it is seen that the eye-piece of the 
microscope has to be moved upwards 07 mm for clear focussing. 
Find the thickness of the glass. plate. (The refractive index of 
glass=1'5) [211 mm] 

15:0 একটি মাছের দৈর্ঘ্য 12 ইঞ্চি। : ইহা সরাসরি, একটি আযাকোরিয়ামের 
সন্মুধন্থ কাচের পাতের দিকে সাতার কাটিয়া আগাইতেছে। ফেনমুহূর্তে মাছটি ওঁ 
পাত হইতে 3 {£ দুরে অবস্থিত তখন: কাচের মধ্য দিয়া উহাকে দেখিলে উহার 
আপাত দৈৰ্ঘ্য কত হইবে? (বায়ুর সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাহ্ধ = 4/3) 

[ A fish is 12 inches in length. It is swimming directly towards: 
the plane-glass front. of- an- aquarium. .: What is the apparent 
length of the fish as seen bya person looking through the glass at 
the.moment when the fish.is 3.ft fromit... (The relative refractive 
index of water with respect to.air is 4/3.)] [9 inches), 

16. একটি ট্যাঙ্কে দুইটি অমিশ্র তরল-স্তরের একটি অপরটির উপর রহিয়াছে, 
ইহাদের উভয়ের গভীরতা 20:00" যদি নিচের-তরলটির প্রাতিসরাঙ্ক 1-65 এবং 
উপরের তরলটির গ্রতিগরাঙ্ক 1:33 হয় তাহা হইলে উপর হইতে উল্ল্ভাবে দেখিলে 
ট্যাক্ষের তরলের আপাত গভীরতা কত হইবে তাহা! নির্ণয় কর। ” 

[Two immiscible liquids lie one on top of the other in ‘a tank 
in equal layers each. of depth 20.cm,- If the lower liquid has ৪. 
refractive index of 1'65 and the upper liquid has a, refractive index 
of 1°33, find the apparent depth of liquids when viewed: :vertically? 
from above ?] 3 3 [2712 0০ YJ 


. 17, অন্তগামী স্্বকে দেখিবার জন্য কোন মাছকে কোন্‌ দিকে দৃষ্টি নিক্ষেগ 
করিতে হইবে ? ( জলের প্রতিসরাহ্ধ=1'33 ).। রি 
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[In what direction must a fish look in order to see the setting 
sun? (Refractive index of water = 1:33)] 

[ উল্লন্ব রেখার সহিত 4836' কোণে ] 

18, তাপিনের সংকট কোণ 43515) ইহার প্রতিসরাক্কের মান, কত? 

[The critical angle for turpentine is 43°15’7° What is the value 
of its refractive index ?] [146] 

19: 5.27" নং চিত্রে একটি বরফের ঘনকের এক কোণায় একটি আলোৰ- 
রশ্মির গমনপথ নির্দেশ করা হইয়াছে। 
() XY পৃষ্ঠে আলোক-রশ্মির আপতন 
কোণ এবং (i) এই পৃষ্ঠে গ্রতিদরণ 
কোণ নির্ণয় কর। চিত্রে বরফের সংকট 
কোণটি দেখাও । 

[Fig. 5.27 shows the path of 
at ray of light through one 
corner of an ‘ice cube. Find 

চিত্র 5.27 ()- the angle of incidence on 
the face XY and (ii) the angle of refraction at this face. 

Mark-also the critical angle of ice on the diagram.] —[70°, 41°] 

20, : যখন: একটি ক্ষুদ্র -বাঁতিকে একটি- পুকুরের 6 £ উপরে ধর! হয়:তখন 
জলপৃষ্ঠে [প্রতিফলনের- ফলে গঠিত ল্যা্পের- প্রতিবিষ্বটি পুকুরের তলদেশের 
প্রতিবিস্বের সহিত. সমাপতিতহয়-। জলের প্রতিসরাঙ্ক 1:33 হইলে পুকুরটির 
গভীরতা নির্ণয় কর । 

[When 4 small lamp is ‘held 6 ft above the surface of ‘a pond, 
the image of the lamp seen by the reflection in the water surface 
appears to coincide with the image of the bottom of the pond. 
IF the refractive index of water is 1°33, find the depth of the 
pond] [798 ft] 

21, একটি আলোক-রশ্মি একটি কাচের পাতের উপর 60° কোণে আপতিত 
হইল।. ইহার একাংশ প্রতিফলিত এবং একাংশ প্রতিস্থত হইল । দেখা গেল যে, 
প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত রশিদ পরম্পর 90° কোণে আন্ত। কাচের প্রতিসরাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 2210 

[A ray of light 158001606০৪ ৪ glass plate at an angle 60°. A 
part of the light is reflected and a part refracted. It is found 
that the reflected and refracted parts are inclined at an angle 

of 90°; What is the refractive index of 81889 ? 
(Eng. Adm. Test, 1963) [V3] 

22. বায়ুর সাপেক্ষে এক খও কাচের সংকট কোণ 451 যদি ইহাকে 1:93 
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প্রতিসরাঙ্করিশিষ্ট জলে নিমজ্জিত করা হয়. তাহা হইলে সংকট কোণের মান কত 
হইবে? 

[A piece of glass has a critical angle of 45° with respect to air. 
What will be the value ofthe critical angle if 16 is “immersed. in 
water of refractive index 1:33? (Eng. Adm. Test, 1962) [70'15°] 

23.:24 গভীরতাসম্পন্ন। একটি 'পাত্রকে: ৪; প্রতিসরান্ধের তরলে অর্ধপূর্ণ করা 
হুইল এবং পাত্রটির অপর অর্ধীংশে 4; প্রতিসরান্ধের তরল রাখা হইল । খাড়াভাবে 
দেখিলে পাত্রটর আপাত গভীরতা কত হইবে নির্ণয় কর। 

[A vessel’ of depth 24 18 half filled with a liquid of refractive 
index «; and the other half is-filled with aliquid of refractive 
index #,. Find the apparent depth of the vessel ৮০৮ viewed 
normally. ] (Madras University, 1948) [46 a -+7)] 


24. একটি বীকারে */ই্ প্রতিসরাঙ্ববিশিষ্ট একটি স্বচ্ছ তেল ঢালা ৫ এবং 
ইহার উপরে 15 প্রতিসরাঙ্কের অন্য একটি তরল রাখা হইল। এই ছুই তরলের 

মধো সংকট কোণ কত? 

[A transparent oil of refractive index +/8 19 poured in a beaker 
and above this oil there is another liquid of refractive index 15, 
What will be the critical angle between these two liquids ?] 

(Eng. Adm. Test, 1962) [60°] 

25, 1:25 প্রতিসরাহ্কবিশিষ্ট এবং 30 ০ গভীরতাবিশিষ্ট একটি বৃহৎ আধারের 
তলদেশে একটি স্বপ্রভ বিন্দ-উৎস উপরে সকল দিকে আলোক-রশ্মি নিঃস্থত করে। 
তরলের উপরিপৃষ্ঠ হইতে যে-রশ্মিগুলি প্রতিস্থত হয় উছারা আলোর একটি বৃত্ত গঠন 
করে। এই বৃত্তের ব্যাসার্ধ নির্ণয় ক্র । | 

[A luminous point-source‘at the‘bottom of a ‘big ‘pool: liquid 
of refractive index 1"2581)0 30'cm deep, emits ‘Tays upwards in 
all directions. A circle of light is formed’ at the surface of the 
liquid by rays which are refracted into air. Determine the radius 


of the circle: ] .[আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1964] [40 ০m] 

26:40 পুরু প্লার্টিকের একটি ব্লকের তলায় একটি ক্ষত তেজক্রিয় উৎস রাখা 
হইল। ব্লকটির উপরে একটি ফটোগ্রাফিক প্লেট রাখা হইল। প্লেটটিকে ডেভেলাপ 
করিক্না 4'8 ০০ ব্যাস বিশিষ্ট একটি উজ্জল বৃত্তাকার ক্ষেত্রফল পাওয়া গেল এবং দেখ! 
গেল যে, অন্যত্র প্লেটটি তেজক্কিয় বিকিরণ ছারা প্রভাবিত হয় নাই। | উক্ত তেজক্রিয় 
বিকিরণের ক্ষেত্রে প্রা্টিকের প্রতিদরাহ্ষ নির্ণয় কর। 


[ A small radioactive source is embedded in the lower edge of 
a block of plastic 4 cm thick. A photographic plate is placed just 
above the block and, when developed, is found to have a bright 
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circular area 48 cm in diameter, while elsewhere it is found to be 
unaffected by the radioactive radiation. Calculate the refractive 
index of the radiation. ] [194] 

27..:-5.28 নং চিত্ৰটিতে তরলপূর্ণ বীকার অঙ্কিত হুইয়াছে | বীকারটির তলায় 
একটি পিন (৮1) রহিয়াছে এবং বীকারটির উপরে এক ফালি সমতল দর্পণ রহিয়াছে। 
দ্বিতীয় একটি পিনকে. (৯৪) দর্পণের উপরে রাখা 
হইয়াছে দ্বিতীয়: পিনটিকে উল্লম্ব অভিমুখে সরাইয়1 
নিচের. পিন: এবং দর্পণ-কর্তৃক গঠিত : প্রতিবিষ্বের 
(দ্বিতীয় পিনের) মধ্যে লঞ্চন-ক্রটি (প্যারালাক্স) এড়ান 
হইল। বীকারে বিভিন্ন গভীরতার তরল লইয়া 
্রক্রিয়াটির পুনরাবৃত্তি করা হইল এবং তরলের গভীরতা 
« এবং দর্পণ হইতে উপরের পিনের দুরত্ব/-এর পরিমাপ 
চিত্র 5.28 করা হইল। = এবং /-এর এই মানগুলি নিয়ের 


60 8০ 100 12:0 


1216 1210 11:3 10:7 10:0 


তরলের, প্রতিসরাঞ্ধ 1, ,বীকারের তলদেশ হইতে দর্পণের দূরত্ব ৫, তরলের 
গভীরতা % এবং দর্পন, হইতে দ্বিতীয় পিনের উচ্চতা /:এর সমীকরণ, প্রতিষ্টা কর । 
৯ এবং )-এর নির্ণেশ্ মানগুলি হইতে লেখচিত্রের সাহায্যে তরলের :প্রতিসরাস্থের 


মান নির্ণয় কর। পিউ: 

[ The figure (Fig 5.28) shows a beaker containing a liquid. A 
pin P, rests on the bottom of the beaker and across the top of the 
beaker isa strip of plane mirror. A second pin‘Ps is placed above 
the mirror. This pin is. moved vertically until there is no parallax 
between its image formed by the mirror and the lower pin. This 
is repeated for various depths of the liquid and measurements 
are made of the liquid depth, x and the distance of the upper 
pin above the mirror, 7 Which are given‘in the following table. 


ei Eat 1৩৭ 
x (cm) | 20 4:0 120 
y (em) | 132 11126 10-0 


Find an equation relating n, the refractive indexcof ‘the. liquid : 
d,. the distance. between ‘the mirror and the lower pin, ০ and y. 
Use graphical method to obtain the. value of the. refractive index. 
of the liquid from the measurements.]  [y=d—x[(n = D/n], 1:48] 
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28. 16 প্রতিসরাহ্ধবিশিষ্ট এবং 5০ গ্রতিসারক কোণবিশিষ্ট একটি পাতলা 
প্রিজ্‌মকে 1'5 প্রতিসরাঙ্ববিশিষ্ট অপর একটি পাতলা প্রিজ.মের সহিত উহার 
পাশাপাশি উন্টানো অবস্থায় রাখ! হইল যাহাতে প্রথম প্রিজংমের উপর লম্বভাবে 
আপতিত একটি রশ্ি পরিজ মহয়ের মধ্য দিয়া কোন বিচ্যুতি ছাড়াই নির্গত হয়। 
দ্বিতীয় পরিজ মটির প্রতিপারক কোণের মান নির্ণয় কর। 

[ A thin prism of refractive index 1'6 and refracting angle 5° 
is placed in contact With another thin ‘prism of material having 
refractive index 1'5 with their refracting angles turned iniopposite 
directions such that a. ray" of light incident normally on the first 
prism passes through the combination without any deviation. 
Determine the refracting angle of the second prism.] 

[ উচ্চ মাধ্য মিক ( ত্ৰিপুর! ), 1988] 

[সমাধান-সন্কেত ? প্রথম ও দ্বিতীয় প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাক্ক 
যথাক্রমে /। এবং 4৪ হইলে এবং প্রতিসারক কোণ যথাক্রমে A, এবং 8 হইলে 
প্রথম এবং দ্বিতীয় প্রিজমে আলোক-রশ্মির বিচ্যুতি যথাক্রমে J 

8,5(৮,-1) 4২ 
এবং 85-(471) As 
প্রিজম দুইটির একটি অন্তটির সাপেক্ষে উণ্টানে| অবস্থায় আছে বলিয়া এই দুই 
বিচু'তির অভিমুধ বিপরীত হইবে। প্রশ্নামুদারে, এই "দুই বিচ্যুতির একটি 
অন্তুটিকে নাকচ করিয়া দেয় বলিয়! লেখা যায়, 
5 0,=0; 
বা, (%5- 1) /৯ল (1557 1) As 
বা, (£6 1)X5°=(1:5—1) As 
বা, 06X%5'=0'5X As 
বা, &A;5=6] 

20. 30° প্রতিদারক কোণবিশিষ্ট একটি প্রিজ-মের এক পৃষ্ঠে 60’ কোণে একটি 
আলোক-রশ্মি আপতিত হইল ৷ নিচ্ধাসন্ত রশ্মিটি আপতিত রশ্মির সহিত 30 কোণে 
আনত। দেখাও যে, কিক্রান্ত রশ্মিট যে-পৃষ্টদেশ হইতে বাহির হয় উহার সহিত 
লম্বভাবে থাকে । 

[ A ray of light falls ৪৮ ৪0 angle of 60° on the face of a prism 
whose refracting angle is 30°. The ray emerging out of a prism 
makes an angle of 30° with the incident ray. Show that the 
emergent ray is perpendicular to the face through which it 
emerges. ] [ জয়েন্ট এণ্ট_ান্স, 1984 ] 

[ সমাধান-সঙন্কেত ৫ প্রশ্নামুদারে, বিচ্যুতি কোণ, 612 শ/27 A (a) 

আলো-8 
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এখানে 6- 30°," £2৯6০০ এবং £-30* 
কাজেই, (i) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
30০-6০৮44*--30*- - বা, ৮০০৯] 
31, 1.5 প্রতিসরাঙ্কবিশিষ্ট এবং 75° গ্রতিসারক কোণবিশিষ্ট একটি প্রিজমের 


একপুষ্ঠ (3৮2) প্রতিসরাক্কের একটি তরলে আবৃত। অপরপৃষ্ঠে আপতিত 


আলোক-রশ্সির-আপতন কোণ কত হুইলে এ রশ্মি তরলাবৃত পৃষ্ঠ হইতে ক্রান্তিক 
অবস্থায় পূর্ণ প্রতিফলিত হয় ? 


[ One face of a prism of refractive index 1°5 and refracting 


angle 75° is covered with aliquid of refractive index Ko ). 


What should be the angle of incidence of light on the clear face of 
the prism for which light is just totally reflected at the liquid- 
covered face ? ] [ জয়েণ্ট এণ্ট ান্দ, 1982 ] 
[ সমাধান-সঙ্কেত $ 5.29 নং চিত্রটি দেখ । 
79-এর মান সংকট কোণের সমান বলিয়! লেখা! যায়, 
in 75(3৬514) 1 
| sin rs= — 5 
বা, 72545 
আবার, r,+r,=A 


এখানে, "2 =45' এবং 4৮75০; 
কাজেই, 
r:=75° -45°= 30° 
সেলের স্থত্র হইতে লেখা যায়, 
Sin 1 = sin ri =1'5 sin 30° 
=0'15 
> চিত্র 5.29 বা, £5৯৪1-২ (0:75) ] 
“32. একটি আলোক-রশ্মি একটি প্রিজ.মের একপৃষ্ঠে 60* কোণে আপতিত হয় 
এবং 30° বিচ্যুতি কোণে অন্তপৃষ্ট হইতে বাহির হইয়া আসে । যদি প্রিজ্‌মের 
কোণ 30* হয় তাহা, হইলে দেখাও যে, নিক্রান্ত রশ্মিটি দ্বিতীয় পৃষ্ঠের উপর লঙ্ব হয়। 
প্রিজ্‌মের উপাদানের গ্রতিসরাঙ্কও নির্ণয় কর । 


[ A ray of light makes an angle of incidence of 60° ‘on one of 
the faces of a prism and suffers a total deviation of 30° on emer- 
gence from the other face. If the angle of the prism is 30°, show 
that the emergent ray is perpendicular to the other face. Find also 
the refractive index of the material of the prism.] 


(আই. আই. টি. আঠা ডমিশন টেস্ট, 1969) [3] 
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33. A প্রতিসারক কোণ-বিশিষ্ট একটি প্রিজমের উপর আলোক-রশ্মি 
প্রতিসারক তল ঘেঁধিয়। আপতিত হইল এবং 'অভিলঙ্বের সহিত ৪ কোণ করিয়া 
নিক্ষাস্ত হইল ৷ দেখাও যে, প্রিজ মের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক, 

cos A +০086১41 
nef aiol, 

[ Light enters & prism of angle A ata grazing incidence to 
emerge at an angle of 0 with the normal. Show that the refractive 
index of the material of the prism is given by 

cos A+ cos 0) 
w= [ (টোপ 0) 
[ জয়েন্ট এন্টন্স, 1972] 

34. 1), 9 এবং ৪ প্রতিসরাহ্ববিশিষ্ট তিনটি সমকোণী প্রিজ.মকে একত্রে 
ুড়িয় দেওয়া! হইল যাহাতে বাহিরের প্রিজম দুইটি মাঝের প্রিজ.মের দুই পৃষ্ঠের 
সংস্পর্শে খাকে। যদি কোন আলোক-রশ্মি এই বৃগ্-্রকটির মধ্য দিয়া! কোন বিচ্যুতি 
ছাড়াই বাহির হইয়া! আসে তাহা হইলে দেখাও যে, 

65577155715 851 

[ Three right-angled prisms of refractive indices tj, (59 and Ls 

are fitted together so that the faces of the middle prism are in 


contact each with one of the outside prisms. If a ray of light 
passes through the composite block without any deviation, show 


that uv, + us 72৪15] 
[ আই. আই, টি. আ্যাঁডমিশন টেস্ট, 1969] 
সমাধান-সক্কেত £ 5.30 নং চিত্রটি দেখ |. তিনটি প্রিজমের সাহায্যে গঠিত 
ুগ-ব্রকটির মধ্য দিয়া যাইবার ফলে আলোক-রশ্সির কোন বিচ্যুতি না ঘটিলে 
আপতিত রশ্মি AB নিষ্রান্ত রশ্মি ৪চ-এর সমান্তরাল হইবে । 


চিত্র 5.30 
B বিন্দুতে প্রতিসরণ বিবেচনা করিয়া লেখা যায়, 
8109 lj =H Sin? 73. a (i) 
০ বিন্দুতে প্রতিপরণ বিবেচন! করিয়! লেখা যায়, 
1619 505 (90°—ri,)= 2° 8109 rs [2 75478-901 
বা, 14, 8109 ra= Ui? COS? ry 2541, 
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D বিন্দুতে প্রতিসরণ বিবেচন। করিয়া লেখা যায়, 


/299:8802090০--75) _ Ls? 81097 
বাত /55:9055.78,2:/4548118278 ৰচি (110) 
একইভাবে, বিন্দুতে প্রতিসরণ বিবেচনা করিয়া লেখ! যায়, 
1485 Sine (90°—r,)=sin2 (9011) 
[ যেহেতু নিষ্কাস্ত রশ্মিটি আপতিত রশ্মির সমাস্তরাল বলিয়া বিন্দুতে প্রতিসরণ 
কোণ (90--4))] 
বা) 90955 i, =n? Coser, 11, (iv) 
সমীকরণ (i), (1), (ii), এবং (৮) যোগ করিয়া পাই, 
1+ u2°=0°2+ hs 
বা, (1 -/292 14571 

35. একটি সমকোণী সমদ্বিবাহ ত্রিভুজের একটি পৃষ্ঠে ল্ঘভাবে আপতিত কোন 
আলোক-রশ্মিকে পূর্ণ প্রতিফলিত হইতে দেখা গেল। (i) প্রিজ্‌মের উপাদানের 
প্রতিসরাঙ্ধের ন্যুনতম মান কত? (6) যখন প্রিজ মটিকে জলে নিমজ্জিত করা হয় 
তখন একই আপতিত রশ্মির ক্ষেত্রে প্রতিটি কোণের মান নির্দেশ করিয়া নিক্কাস্ত 
রশ্মির পথটি আঁকিয় দেখাও। ( জলের প্রতিসরাক্ক-$) 

[A ‘ray’ of light, incident normally on one of the faces of a 
right-angled isosceles prism, is found to be totally reflected. 
(3) What is the minimum value of the refractive index of 
the of material the prism ? (ii) When the prism is immersed in 
water, trace the path of the emergent ray for the same incident 
ray indicating the values of all angles (1 of water=§). 

[আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 1973] [হু, নিক্কমণ-কোণ=48'36"] 

[ মন্তব্যঃ প্রথম অংশের সমাধান করিয়! প্রিজ.মের উপাদানের প্রতিসরাহ্কের 
স্থানতম মান পাইবে। দ্বিতীয় অংশের সমাধান করিবার সময় ধরিয়া লও যে, 
নির্ণীত ন্যুনতম প্রতিসরাহ্ধই প্রিজ.মের উপাদানের প্রতিসরাঙ্। ] 


6.1 চিহ্ছের রীতি (9187 convention) £ চতুর্থ পরিচ্ছেদে উল্লেখ করা 
হইয়াছে ষে, দর্পণের ক্ষেত্রে প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব, বস্ত-দুরত্ব ও ফোকাস-দৈর্ঘ্য মাপা হয় মেরু 
হইতে। লেন্সের ক্ষেত্রে এই সকল দূরত্ব মাপ! হয় আলোক-কেন্দ্র হইতে । এক্ষেত্রে 
দূরত্বের সহিত চিহ্নের উল্লেখ প্রয়োজন। চিহ্ন সম্পর্কে দর্পণের ক্ষেত্রে আমরা যে- 
রীতি অন্তুসরণ করিয়াছি লেন্সের ক্ষেত্রেও আমরা অন্কুরূপ রীতি অনুসরণ করিব। 
অর্থাৎ, আমরা ধরিয়া লইব যে, আপতিত রশ্মি যেদিকে যাইতেছে উহার বিপরীত 
দিকে যে-দুরত্ব মাপ! হয় তাহা ধনাত্মক এবং আপতিত রশ্মির অভিমুখে যে-দুরত্ব 
মাপা হয় তাহা থণাত্মক। সুতরাং, উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব ঝণাত্মক 
এবং অবতল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব ধনাত্মক । 

6.2 লেন্সের সাধারণ সমীকরণ : চিহ্ছের রীতি অনুসরণ করিয়া দেখান 
যায় যে, লেন্স-কর্তৃক প্রতিবিদ্ব-গঠনের ক্ষেত্রে বস্ত-দুরত্ব 4, প্রতিবিষ্ব দুরত্ব ৮ এবং 
ফোকাস-দূরত্ব এর সম্পর্কটি নিম্নরূপ : 

61611 
৪ নি tye) (6.1) 
লেন্সটি উত্তনই হউক বা অবতলই হউক--উভয় ক্ষেত্রেই উপরের : সমীকরণটি 
প্রযোজ্য । 

6.3 বৈথিক বিবর্ধন (Linear magnification) £ গ্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য এবং 
বস্তুর দৈর্ঘ্যের অন্পাতকে রৈখিক বিবর্ধন বলা হয়। দেখান যায় যে, লেন্স-কর্তৃক 
প্রতিবিষ্ব-গঠনের ক্ষেত্রে রৈথিক বিবর্ধন, 

m= (2) 
u 

6.4 বস্তু ও সদৃবিদ্বের নুযুনতম দুরত্ব £ প্রমাণ করা যায় যে, বস্তু এবং 
পর্দার দূরত্ব উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্বের চারগুণ অপেক্ষা বেশি, হইলে লেন্সের 
দুইটি অবস্থানের জন্য পর্দার উপর বস্তুটির সদ্‌বিষ্ব গঠিত হয়। 

ধরি, বস্তু হইতে পর্দার দুরত্ব (চিত্র 6.1)। লেন্সের সাধারণ সমীকরণ 


সা US 
হইতে পাই, নি 
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পর্দার উপর সদৃবিশ্ব গঠনের ক্ষেত্রে ” এবং {উভয়েই খণাত্মক বলিয়া! পাই, 
11 1 টা 


ভাল আন, ছি 
আবার, ॥u+v=d বা, ॥=d-॥u ee (ii) 
সমীকরণ (i) এবং ($1) হইতে পাই, 
1 : 
দ্র + ক বা, u*—ud+df=0 
1” 427 শা ৮ অর 
! এ 


চিত্র 6.1 
ইহ একটি ছ্বিবাত সমীকরণ, কাজেই ইহার বীজ (roots) দুইটি | &-এর দুইটি 


মান নিয়রপ £ 
ui=3 (d+ %45-4 af) 


এবং 4৯-ঠ(৫- V/a:-4d7) 

স্পষ্টতই, এ৭:_4 4৯৯০ হইলে তবেই ॥-এর উপরি-উক্ত মান দুইটি বাস্তব 
হইবে। অর্থাৎ, সদৃবিদ্ব পাইতে হইলে 

d:-44f>0 বা, ৫৯ 4 | (6.4) 

হইতে হইবে । কাজেই, বস্তু ও লেন্স-কর্তৃক গঠিত স্বিষ্বের ন্যুনতম দুরত্ব লেন্সের 
ফোকাস-দুরত্বের চারগুণ।. বস্তু ও পর্দার মধ্যবর্তী দূরত্ব ইহ! অপেক্ষা বেশি হইলে 
লেন্সের ছুই অবস্থানের জন্য পর্দায় সদৃবিষ্ব গঠিত হইবে | এই দুই অবস্থানের মধ্যবর্তা 
ব্যবধান= (ধরি ) হইলে সহজেই দেখান যায় যে, 


১ + 
UE (6.5) 


সমীকরণ (6.5) হইতে দেখা যাইতেছে যে, এ এবং *-এর মান জানা থাকিলে 
লেন্সের ফোকাস-দুরত্বের মান নির্ণয় করা যায়। ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয়ের এই 
পদ্ধতিকে সরণ পদ্ধতি (displacement method) বল! হয়। 

লেন্সের দুইটি অবস্থানে পর্দায় যে-দুইটি প্রতিবিদ্ব গঠিত হয় উহাদের একটির 
ক্ষেত্রে বিবর্ধনের মান 7: এবং অপরটির ক্ষেত্রে বিবর্ধনের মান 17, হইলে দেখান 
যায় যে, 


(6.3) 


m,ms=1 (6.6) 
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প্রথম ক্ষেত্রে প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য 11, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রতিবিধ্ের দৈর্ঘ্য 15 এবং 
বস্তুর দৈর্ঘ্য 0 হইলে সমীকরণ 6.6 হইতে পাওয়া যায়, 
LIs=02 বা. O= VEL. SE 
6.5 লেন্কোর ক্ষমতা (Power 918 len5): কোন লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব 
যত কম হয় ইহার অপসরণ ক্ষমতা! বা অভিসরণ ক্ষমতা তত বেশি হয়। কাজেই 
লেন্সের ক্ষমতাকে উহার ফোকাস-দুরত্বের অন্টোন্যক (০12:০081) বলিয়া ধরা হয় 
কোন লেন্সের ফোকাপ-দুরত্ব/ হইলে উহার ক্ষমতা 7১711 হইবে। 


কোন লেন্সের ক্ষমতাকে ডাইঅপ্টার (i০7০) এককে মাপা হয়। এই 
একককে ৭)” অক্ষর দ্বার! স্থচিত করা হয়। এক. ডাইঅপ্টার ক্ষমতাসম্পন্ন লেন্স 
বলিতে এক মিটার ফোকাস-দুরত্বের লেন্স বুঝায় |. সাধারণত, 'অভিসারী_ লেন্সের 
ক্ষমতাকে ধনাত্মক এবং অপপারী লেন্সের ক্ষমতাকে খণাত্মক ধরা হয়| চিহ্নের এই 
রীতি অনুসরণ করিয়া লেখা যায়, 


লেকের ক্ষমতা) £৮_-___ +4০০- 1 9 51 a (6.8) 
০20-এককে ইহার ফোকাস-দূরত্ব 


€@ মনে রাখিও 6 


অভিসারী লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিশ্ব 

(8 অবশীর্ষ বা সমশীর্ষ 

(1) সদ্‌ বা অসদ্‌ 

(ii) বিবর্ধিত বা খবিত হইতে পারে। 

কিন্তু, অপসারী লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্ব সর্বদাই ৫) সমশীর্ষ (i) অসদ্‌ 
এবং 18) খবিত হইবে । 

উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে 

0) বস্তু দুরত্ব 2 হইলে প্রতিবিষ্ব স্‌ ও অবশীর্ষ হইবে। এক্ষেত্রে প্ৰতিবিধ 
আকারে বস্তুর সমান হইবে। 

(7) বস্ত-দূরত্ব 2/ অপেক্ষা বেশি হইলে প্রতিবিশ্ব সদ, অবশীর্য এবং খবিত 
হইবে। 

(i) বন্ত-দূরত্ব 2/ অপেক্ষা কম, কিন্তু / অপেক্ষা বেশি হইলে প্রতিবিঘ সদ্‌, 
অবশীর্ঘ ও বিবর্ধিত হইবে । 

(iv) বস্তু-দুরত্ব 2 অপেক্ষা কম হইলে প্রতিবিষ্ব অসদ্‌, সমশীর্ব ও বিবর্ধিত 
হইবে। 

উপরের তথ্যগুলি জানা থাকিলে লেন্স-কর্তৃক গ্রতিবি্ব-গঠন-সংক্রান্ত গাণিতিক 
প্রশ্নাদির উত্তরের নিভু লতা যাচাই করিয়া লওয়া যায় । 
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© সমাহিত গাণিতিক প্রশ্নাবলী ও 
উদাহরণ 6.1 একটি বস্তুকে 20 ০ ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন একটি উত্তল লেন্স 
হইতে কতটা দূরে রাখিলে প্রতিবিশ্ব উহার বন্তর আকারের এক-তৃতীয়াংশ হইবে? 
গ্রতিবিদ্বেরপ্রক্কৃতি কী হইবে ?::...,. Bd 
[At what distance from a Convex lens of focal length. 20 cm 
must an object he placed so that the image formed is one-third. 
the size of the object ? What is the nature of the image ?] ক] 
[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1969] 
সমাধান £ এক্ষেত্রে লেন্সটি' উত্তল । আমরা জানি যে, উত্তল লেন্স-কর্তৃক 
গঠিত অসদ্থিষ্ব সৰ্বদাই বস্তু অপেক্ষা আকারে বৃহত্তর হয়। সুতরাং, প্রশ্নের শর্ত 
হইতে ইহা স্পষ্ট যে,. এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্বটি'সদৃবিশ্ব ।'; কেননা এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্বের 
আকার বস্ত অপেক্ষা! ক্ষদ্রতর |: : 
এখানে, বিবর্ধন m=" = lL 


২০ he ll 
আমরা জানি, 7 =? বা, CG) টাস্ক 
নিম 
[ যেহেতু এক্ষেত্রে, প্রতিবিধ-দূরত্ব ও ফোকাস- দুরত্ব খণাত্মক ] 
11 1 


AR 
বাব = == = ৯০ জৰ) == টে সে = 
1 FAL a বা, £&-হৃতি বা, « 80 cm 


উদাহরণ 6.2 (i) 6cm 'দীর্ঘ একটি বস্তুকে 8 ০m ফোকাস-দৃরত্বসম্পর 
একটি উত্তল লেন্স হইতে 20 ০৪. দুরে রাখা হইয়াছে। প্রতিবিধের প্রকৃতি ও ধৈর্য 
কী হইবে? (0) যদি লেব্দটি একই ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন অবতল লেন্স হইত তাহ! 
হইলেই বাকী হইবে? 

[(i) An object of length 6 cm is Placed at a distance of 20 cm 
from a convex lens of focal length 8 cm. What is the nature and 
length of the image? (ii) What would be the result if the lens 
Were concave and of the same focal length ?] 

[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1968] 
সমাধান £ আমরা জানি যে, ৮7৮73 ea (hb 
এক্ষেত্রে, ফোকাস-দূরত্ব, /= - 8 ০, বস্তু দুরত্ব, 4=20 cm 


কাজেই, (i) হইতে পাই, Et ed ed 
যা 1 ES 40 
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এখানে, প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব খণাত্মক বলিয়া! প্রতিবিদ্বটি সদ 
এক্ষেত্রে, বিবর্ধন, m= = 2 


ও 
প্রতিবিস্বের দৈর্ঘ _2. 
বস্তুর দৈর্ঘ্য 3 
প্রতিবিগ্থের দৈর্ঘ্য = 8 বস্তুর দৈর্ঘ/= 36 ০m =4 cm 
01) যদি” লেক্গাট অবশুল হয় তাহ! হইলে উহার ফোকাস-দৈর্ঘ্য ধনাত্মক 
হইবে | সেক্ষেত্রে, = 8 ০, ॥=20 cm । কাজেই লেখা যায়, 
1_1 ln ll plooety? 
॥ 20 & ৮208. 40 49 
বা, ॥=4'=571 cm 
এক্ষেত্রে, ধনাত্মক বলিয়া প্রতিবিদ্বটি অসদ্‌ হইবে । 


সুতরাং, 


কাজেই, প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য 7) বস্তার দৈধ/ল 5 ৯৫6551-713 cm 


উদাহরণ 6.3 / ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্স কোন বস্তুর ॥ গুণ 
বিবদিত একট সদ্বিদ্ব গঠন করে। প্রমাণ কর যে, বন্তটিকে লেন্দ হইতে 2 টা 


দূরত্বে থাকিতে হইবে। 
* convex lens of focal length f produces a real image n times 


as large as the object. Prove that the latter must be at a dist- 


৪9501 ng from the 1en5.]  [ সংসদের নমুনা! প্রশ্ন, 1980, '81] 


সমাধান ; আমরা জানি যে, ৮- =! লা 
JRA নাড়া) 

এখানে গঠিত প্রতিবিদ্ব স্‌ বলিয়া বিবর্ধন খণাত্মক । 

কাজেই, = =n বা, Y= -nu 5৮১ ১08) 


উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে ফোকাস-দুরত্ব খণাত্ুক বলিয়! সমীকরণ (1) এবং (i) 


হইতে পাই, 

1: 8.) nL 1৮ 
EE URL WLR Sd is 
উদাহরণ 6.4 3 ০m উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুকে -20 D ক্ষমতাসম্পন 

অপসারী লেন্সের মধ্য দিয়া দেখ! হইল. এবং ইহাতে 0'5 0% উচ্চতাবিশিঃ 
প্রতিবিদ পাওয়া গেল। লেন্স হইতে বস্তু এবং প্রতিবিদ্ের দুরত্ব নির্ণয় কর 


[An object 3 cm high is viewed through a diverging lens of 
power —20 D and the image is found to be 0'5 cm high. Find the 
distance of the object and image from the lens.] bh 
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সমাধান £ লেন্সটর ক্ষমতা, ৮---20 
I 


কাজেই, ইহার ফোকাস'দুরত্ব= শি, 
বা, f=5 cm 
বস্তুটির উচ্চতা = 3 ০2) এবং প্রতিবিদ্বের উচ্চত| =0"5 ০0 
সুতরাং, এক্ষেত্রে বিবর্ধন, me == বা, 56৮ ০৮0) 


( অভিসারী লেন্সের ক্ষেত্রে প্রতিবিগ্ব সর্বদাই অসদ্‌, কাজেই ৮-এর চিহ্ন 
ধনাত্মক হইবে এইরূপ অনুমান করা যায়|) 
1 


লেন্দ-সমীকরণ ee প্রয়োগ করিয়া পাই, 
u RR 
88580) STF 
নি লতি বাদ HS 


বা, ৮ গু ০০0 417 ০০৭ (প্রায়) 
স্থতরাং, বস্তু-দুরত্ব, 4= 67. ৮১৯৫6 ০m =25 cm 
কাজেই, বস্তু এবং উহার প্রতিবিষ্বটি লেন্সের একই দিকে উহা! হইতে যথাক্রমে 
25০m এবং 4:17 ০০ দুরে থাকে | 
উদাহরণ 6.5 20 ০ ফোকাস-দুর ত্ববিশিষ্ট একটি অভিসারী লেন্স একটি বস্তুর 
তিনগুণ বিবধিত অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব গঠন করে। এক্ষেত্রে বস্ত-দুরত্ব কত? 
[ A convergent lens of focal length 20 cm forms a three times 
magnified virtual image of an object. What is the object 
distance ? ] [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1965] 


সমাধান £ এক্ষেত্রে, বিবর্ধন, = ?-=3 
কাজেই, ৮=3u Fl) 


অভিসারী লেন্দের ক্ষেত্রে ফোকাস-দুরত্ব খণাত্মক। প্রতিবিষ্বটি অসদ্‌ নি 
এক্ষেত্রে প্রতিবিষ-দৃরত্ব ধনাত্মক। 


[165 ক] রা 
আমরা জানি, ভিলা A (i) 

এখানে, = - 20 ০০, বলিয়! 0) এবং (11) হইতে লেখা যায়, 

IE La I-30 ১1 M0 ER 

este C020. ৮১৭% ₹ SEFDORE Ing 3০৯০০ 


উদাহরণ 6.6 50 দীর্ঘ একট হলঘরের এক প্রান্তে রক্ষিত একটি সিনেমা- 
লঠনের সাহায্যে ঘরের অন্ত প্রান্তের 10 1 বর্গাকার পর্দার উপর 35 বর্গাকার 
ফিল্মের ছবি ফেলিতে হইবে । এ উদ্দেশ্যে যে-লেন্সটি প্রয়োজন উহার প্রকৃতি এবং 
ফোকাস-দৈর্ঘ্য কী হইবে ? 
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[A cinema lantern at one end of a 50 m halt required to’ 
project on a screen at the other end 10 m square from a section of 
film 3'5 cm square. What 19 the nature and focal length of the: 


lens required for the purpose ? ] 
সমাধান? ফিল্ের এক পার্শের দৈর্খ্য=3'5 ০৮ 
পর্দার এক পার্শ্বের ধৈর্য 10 m 
10১100 oR; 
সুতরাং, এক্ষেত্রে বিবর্ধন, 7 ৮285 1! 
বা, ৮_285-71 
u 


শর্তানুসারে, প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব= 50 m= 5000 cm 
কাজেই, বস্তু-দুর ্ব ue T =17:50 om 


285-71 
1 1 1 
আনল 0 
এখানে) 7 হুইল লেন্সের ফোকাস-দুর ত্ব_. 
= 5000 ০. ( প্ৰতিবিশ্ব স্‌ বলিয়া। ইহা খণাত্মক ) 
u4=17'50 cm 
: 1 Jo el 
কাজেই, (i) হইতে পাই, 75000 হন:507 
1 50150 17:50 x 5000 _ _IT44 cm 


বা... 7 17:50x3000 বা” 47 SOIT 

কাজেই, প্রয়োজনীয় লেন্সাটর ফোকাস-দৈধ্য 17:44 ০m; ইহার মান ঝণাত্মক 
বলিয়া লেন্দটি উত্তল। 

উদাহরণ 6.7 16 ০) ফোকাস-দরত্ববি শিষ্ একটি উত্তল লেন্সের অক্ষের' 
উপর লেন্সটর এক পার্থ এবং উহা হইতে 8 ০% দূরে একটি বস্তু রাখা হইল। 
10.00 ফোকাস-দু ববি শিষ্ট দ্বিতীয় একটি উত্তল লেন্স প্রথম লেন্সটির অপর পার্শ্বে 
50% দূরে সমাক্ষভাবে রাখা হইল। লেন্স দুইটির সময় হারা গঠিত চূড়ান্ত 
প্রতিবিস্বটির অবস্থান ও বিবর্ধন নির্ণয় কর। 

[ An object is placed at a distance of 8 cm on the axis of and 
on one side of a convex lens of focal length 16cm. A second 
convex lens of focal length 10 cm is placed coaxially on the other 
side of and at a distance of 5 cm from the first lens. Find the 
position and magnification of the final image formed by the lens 
combination.] [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1980] 

সমাধান £ প্রথম লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব, /:- - 16 ০৪) এবং ওঁ লেন্স 


হইতে বস্তুর দূরত্ব, 4॥= 8 ০ | 
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কাজেই, প্রথম লেন্স হইতে বস্তটিরপ্রতিবিস্বের দ্বরত্ব ৮২ হইলে লেখা যায়, 
হি lI bob ২2011 TS 
2 Te বা, চিনি এ বা, ৮816 ০19 
৮. ধনাত্মক বলিয়া এই প্রতিবিদ্ব অসদ্‌ | দ্বিতীয় লেন্স হইতে ইহার দৃরত্ব, 


%3 545 cm=16+5=21 cm 


দ্বিতীয় লেন্স হইতে চূড়ান্ত প্রতিবিশ্বের দুর ত্ব ৮॥ হইলে লেখা যায়, 


2১:2৪ 5 হি 2211. 
নাক বাব Hass ‘eas g soc 23h 
বা, ৮৪= - = - 1909 cm 


এক্ষেত্রে, প্রতিবিষ্ব-দূরত্ব ৮৪ খণাত্মক। কাজেই চূড়ান্ত প্রতিবিদ্বটি একটি 
জদ্বিস্ব। দ্বিতীয় লেন্স হইতে ইহার দুরত্ব 19:09 ০% । { 


প্রথম লেন্স-কর্তৃক বিবর্ধন, 71, ১২০1৫ 
1 
দ্বিতীয় লেন্স-কর্তৃক বিবর্ধন, m= 2 = = 1520 91 


কাজেই, মোট বিবর্ধন, 7/-7,719 = _-2১৫০'91---1,82 

উদাহরণ 6.8 25 ০৮ ফোকাস-দৈর্্যবিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্সকে একট 
অভিসারী রশ্মিগুচ্ছের সন্মুখে স্থাপন করা হইল । লেন্সটির অনুপস্থিতিতে এ রশ্মিগুচ্ছ 
লেন্সের অবস্থান হইতে 45 ০৮) দুরে X বিন্দুতে গিয়া মিলিত হইত । লেব্ের মধ্য 
দিয়! গিয়। রশ্মিগুচ্ছটি % বিন্দুতে মিলিত হইল । XY দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[ A convex lens of focal length 25 cm is placed to interrupt a 
converging beam of light which in the absence of the lens con- 
verges to a point X at a distance of 45 cm away from the lens. 


The beam comes to a focus at the point Y after passing through 
| the lens. Find the distance XY. ] 


সমাধান £ এক্ষেত্রে X বিন্দুটি অসদূ বস্তু (virtual ০৮1৩০) রূপে ক্রিয়া 
করে, ১ বিন্দুটি ইহার প্রতিবিশ্ব [| 

স্পষ্টতই, এক্ষেত্রে - বস্তু-দূরত্ব 
এবং প্রতিবিষ্ব-দুরত্ব উভয়েই 
খণাত্মক। লেন্সটি উত্তল বলিয়া 
ফোকাস দৃরত্বও খণাত্মক। 
কাজেই, লেন্স-সমীকরণ হুইতে 
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45১2 5x2 
EE = 2 5 বা, v= 16-07 

সুতরাং, XY=45-16'07=28'93 cm 

উদাহরণ 6.9 একটি ক্ষৃত্র রৈথিক বস্তুকে একটি ক্ষীণবেধ অভিসারী লেন্দের 
অক্ষের উপর লম্বভাবে স্থাপন করা হইল এবং একটি পর্দার উপর পরিষ্কার প্রতিবিদ্ব 
গঠন কর! হইল । বিবর্ধনের মান 1'60। পর্দাটিকে লেন্সের অভিমুখে 8 ০০ সরান 
হইল এবং বস্তুর অবস্থান এমনভাবে বদলান হইল যাহাতে পর্দার উপর পুনরায় 
প্ৰতিবিধ গঠিত হয়। এক্ষেত্রে বিবর্ধনের মান 1+201 লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর । 


.. A small linear object is placed perpendicular to the axis of a 
thin converging lens and a sharp image is produced on a screen, 
The magnification is 1-60. ‘The screen is moved a distance 8 010 
towards the lens-and the. position of the object is adjusted. so that 
a sharp image is again formed on the screen... The magnification 
is now 1°20. Find the focal length of the lens. ] 


সমাধান £ সদবিদ্ের লেন্স-সমীকরণটি নিম্নরূপ £ 


বা ॥=- 


1 1 ' 
রুপে 
উভয় পক্ষকে » দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 
৮ v v ৮ = 
৫ 254 ল 71] তক 
যু বা, 7 (Gy 


প্রথম ক্ষেত্রে (6.38 নং চিত্রের উপরের অংশ ) "1=1'6 বলিয় লেখা যায়, 


Pees 
হে বিবধন 
জানি 


171-1'60 


১1 নন ৬ ০ ME /1 
চিত্র 6.3 (৪) 


8 থা) 
uy _ পালা 
চিত্র 6.3 (৮) 
1.6-1-1 [সমীকরণ ৫) হইতে ] 
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বা, ৮7264 ৮০৮03) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে (6.36 নং চিত্রের নিচের অংশ ) = 1'20 বলিয়া লেখা যায়, 
1207 -1 [সমীকরণ 0) হইতে ] 


বা, ৮৪220 Fr (ii) 

কিন্ত প্রশ্নের শর্তা সারে, ॥2=1_ 8 c.f (iv) 

স্থতরাং সমীকরণ (1), 010) এবং (iv) হইতে পাই, 

2-202-60/-8 ৰা, 0:407558 বা, 520 ০m 

উদীহরণ 6.10 10 উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তকে একটি অবতল লেন্স 
হুইতে 1 ০ দুরে স্থাপন করা হইল । একটি উত্তল লেন্সকে সমাক্ষতাবে অবতন 
লেন্সটির 5 ০ পশ্চাতে বসান হইল। উভয় লেন্দের ফোকাস-দৈথ্য 10০% 
চুড়ান্ত প্রতিবিষ্বের অবস্থান ও আকার নির্ণয় কর। 


[An object 1 cm high is placed 1 m in front of a concave lens. 
A convex lens is placed co-axially 5cm behind the concave lens. 
Both the lenses are of 10 cm focal length. Determine the position 


and size of the final image] [ আই. এসসি (কলিকাতা! ), 1952] 
সমাধান ; এক্ষেত্রে প্রথমে অবতল লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় 
করিয়া লইতে হইবে। এই প্রতিবিস্ই উত্তল লেন্সের সাপেক্ষে বস্তুর স্যাম ক্রিয়| করে। 
মনে করি, A হইল বস্তুটির অবস্থান এবং 7 হইল অবতল লেন্স-কর্তৃক গঠিত 
প্রতিবিশ্বের অবস্থান ( চিত্র 6.4) । 


এক্ষেত্রে, ॥=1, n= 100 cm, f= 10 cm ( লেন্সটি অবতল বলিক্ষা ইহার 
ফোকাস-দুরত্ব ধনাত্মক ) 


1 1 
1 1 51 সমীকরণ হইতে পাই, ১০ র 


শির 0510 
1. 5100 
বা, OOOO iE 
উত্তল লেন্স হইতে এই প্রতিবিদ্বের দূরত্ব, 4'=0'8 
100 155 


=0B+00 = cm 
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উত্তল লেন্স হইতে প্রতিবিদ্বের দুরত্ব ৮ হইলে লেখা যায়, 


1 11 1 
OSES (উত্তল লেন্দের ফোকাস-দৈর্ঘ্য খণাত্মক বলিয়! ) 
1 ll bs t22=31 22110 

Al চাক জা দগজিটীটি Y=: = 34:44 9 


স্মুতরাং, চুড়াস্ত প্রতিবিদ্বটি উত্তল লেন্সের পশ্চাতে উহা হইতে 34'44 ০% দুরে 
গঠিত হইবে। 


অবতল লেন্দ-কর্তৃক প্রতিবিশ্বের বিবর্ধন, 7,৮31 
u 


উত্তল লেন্স-কর্তৃক প্রতিবিশ্বের বিবর্ধন, nyt 
_ 34:44 344411 
2779 2৮৮ 
স্সুতরাং, মোট বিবর্ধন, %_ 71715 ল হয X 2:44 = 0222 
চূড়ান্ত প্রতিবিদ্বের উচ্চতা _% % বস্তুর উচ্চতা 
=0:222X 1 cm=0.222 em (প্রায়) 
উদাহরণ 6.11 একটি অভিপারী রশ্িগুচ্ছ 20 ০0 ফোকাস-দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি 
অপসারী লেন্সের মধ্য দিয়া গেল এবং লেন্সের 15 ০% পশ্চাতে ফোকাসিত হইল । 
লেন্সটি না থাকিলে ও অভিদারী রশ্িগুচ্ছ কোথায় ফোকাসিত হইত? 


[ A convergent beam passes through a divergent lens of focal 
length 20 cm and is brought to a focusat a point15 cm behind 
the lens. Find the position of the point at which the beam would 


come to a focus in absence of the Iens.]  [ইউ. পি. বোর্ড, 1935] 
সমাধান £ ধরি, লেন্সটি না থাকিলে অভিদারী আলোক-রশ্মিগুচ্ছ 

0 বিন্দুতে আসিয়া ফোকাসিত 

হইত। লেন্স-কৰ্তৃক প্রতিস্থত যু 

হইবার ফলে 0' বিন্দুতে মিলিত 

না হইয়া উহা 0 বিন্দুতে গিয়া! 


১৬০ 
| 

ফোকাসিত -হ ই ল। এক্ষেত্রে, 84212 
[২ rp 


0' বিন্নুকে লেন্সের সাপেক্ষে 

অসদ্‌ বস্তু (virtual object) A ANSI OT 
রূপে কল্পনা করা যায়। 0 হইল চিত্র 6.5 

ইহার প্রতিবি। কাজেই, লেজ হইতে 0' বিন্দুর দূরত্ব & হইলে লেখা যায়, 


1 1 1 5 
টাচ RC 


[ কেনন, এক্ষেত্রে ৮ এবং ॥--উভয়েই খণাত্মক এবং ফোকাস-দৈর্থা 
ধনাত্মক ] 
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শর্তান্সারে, ৮15 cm 
ঠা? 


০) [ 0) হইতে ] 
11016 রি, 
বা৮7%লনুত হুট বাঃ &ল শন =8:57 cm 


কাজেই, লেন্সট না থাকিলে আলোচ্য রশ্মিটি লে্স-এর 8:57 ০০৪ পশ্চাতে 
ফোকাসিত হইত। 


উদাহরণ 6.12 2000 "৷ উচ্চতায় উড্ভীয়মান একটি বিমান হইতে 50 ০m 
ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট লেন্সধুক্ত ক্যামেরার সাহায্যে ভূমির আলোকচিত্র লওয়া হইল । 
ক্যামেরার ফিল্মের আকার 18 ০০ ১৫18 ০০৫। এই ক্যামেরার সাহাষে। একবারে 
ভূমির কতটা ক্ষেত্রফলের আলোকচিত্র লওয়| যাইবে ? 

[Photographs of the ground are taken from an aircraft flying 
at an altitude of 2000 m by a camera with a lens of focal length 
50cm. The size of the filmin the camera is 18 ০10 ১৫18 cm. 
What ares of the ground can be photographed by this camera at 


any one time ? ] [ আই. আই. টি. আ্াডমিণন টেস্ট, 1976] 
সমাধান $ এক্ষেত্রে, লেন্সটর ফোকাস-দুরত্ব, /= -50 ০৪. -05 m 
বস্তদূরত্ব, ৮2000 m 
মনে করি, লেন্স হইতে প্রতিবিদ্বের বা ফিল্মের দূরত্ব” 1 


লেন্স-সমীকরণ হইতে লেখা যায়ঃ 
7 ৩ না রঃ = চী -53 +200" 24 570 
= -0'5 ০m (প্রায়) 
সুতরাং, বিবর্ষন= হট = বে 


কাজেই, ফিল্সের প্রতি সেন্টিমিটারের ভূমির 4000 ০. ব| 40 ৷ পরিমাণ 
দৈর্ঘ্যের আলোকচিত্র পাওয়া যাইবে। কাজেই, ফিল্মের 18 ০০০ দৈর্ঘ্যে ভূমির 
18%40 বা। 720 ছ দৈৰ্খেযর প্রতিবিশ্ব পাওয়া যাইবে । 

সুতরাং, 18 ০2১1৪ ০1০ ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ফিল্মে ভূমির 720 21১720 m 
ক্ষেত্রফলের আলোকচিত্র পাওয়া যাইবে । 


উদাহরণ 6.13 একট ল্যাম্প হইতে 18 ইঞ্চি দূরে একটি পর্দা রাখা হইল । 
4 ইঞ্চি ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন একটি উত্তল লেন্সকে কোথায় রাখিলে পর্দাটির উপর 
একটি পরিষ্কার প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে ? 

[ A screen is placed 18 inches from a lamp. Where should a 
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convex lens of 4 inches focal length be placed so as to cast a clear 


image on the screen ?] [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1966] 
সমাধান 2 আমর! জানি যে, 13388 -- (0) 
চাটি 


এখানে, ॥=বস্ত-দূরত্ব, ॥= প্রতিবিশ্ব:দ্বরত্ব এবং /= লেন্সটির ফোকাসনদুরত্ব। 


তা 


চিত্র 6.6 


4৮18 ইঞ্চি বা, &-(18-৮) ইঞ্চি 


স্থতরাং, সমীকরণ (i) হইতে পাই, 
48878 1 রা, 
FUE) = 2 লা” TS 
বা, ৮৪-18৮+72+0 বা, ৮2-6৮-12v+72=0 


বা, ৮০-6)-12 (৮-6)-0. বা, (7৮-12) (৮-6)=0 

কাজেই, ॥=6 ইঞ্চি বা 12 ইঞ্চি হইলে পর্দার বস্তুটির সদৃবিষ্ব গঠিত হয়। 

উদাহরণ 6.14 যে-ঘরে জাইড হইতে পর্দার সর্বোচ্চ দুরত্ব 8:40 ঃ) সেখানে 
একটি প্রজেক্টার ব্যবন্থত হইল । যদি প্রয়োজনীয় বিবর্ধন 20 হয় তাহা হইলে 
প্রজেক্টারে যে-লেন্স ব্যবহার করিতে হইবে উহার ফোকাস-ধৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

[ A projector is used in a room where the maximum distance 
from slide to screen is 8°40 m. If a magnification of 20 times is 
required, find the focal length of the projector lens that must be 
used, ] 

সমাধানঃ মনে করি, বস্তু-দুরত্ব=৮ 

এবং প্রতিবিদ্ব-দুরত্ব= ( চিহ্ন উপেক্ষা! করিয়া) 


শর্তানুসারে, = -=20 বা, ৮-20 & নর) কা) 
আবার, স্লাইড হইতে পর্দার দুরত্ব 8:40 2৫ বলিয়া পাই, 
u+v=840m 0, 


সমীকরণ 6) এবং (1) হইতে পাই, ॥= 0:40 m এবং ৮=8'00 m 
আলো1-9 
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এখানে ॥ এবং / ঝণাত্মক বলিয়া, + -4 ন্ট সমীকরণ হইতে পাই, ্‌ 
১53) শত 
80 0417 বা; f= 0:38 m 


ফোকাস-দৈথ্য খণাত্মক বলিয়া লেন্সটি উত্তল। কাজেই, এক্ষেত্রে 038 
ফোকাস-দৈৰ্ঘ্যসম্পন্ন একটি উত্তল লেন্দের প্রয়োজন হইবে । 
উদাহরণ 6.15 কোন স্বগ্রভ বস্তু হইতে নি:স্থত আলোক-রশ্শিগুলি / বিন্দুতে 
ফোকাসিত হইল । 24 ০০ ফোকাস-দূরত্ববিশিষ্ট একটি লেন্সকে 4 বিন্দু হইতে 
24 ০০ দুরে এমনভাবে স্থাপন করা হইল যাহাতে রশ্মিগুলি & বিন্দুতে মিলিত 
হইবার পূর্বেই উহ্থারা লেন্সে পড়ে। যদি এখন রশ্মিগুলি B বিন্দুতে মিলিত 
হয় তাহ! হইলে AB দুরত্ব নির্ণয় কর । 
[ Rays of light from a luminous object are brought to focus at 
a point A. A convex lens of 24 cm focal length is then placed 
24 cm from A 50 as to intercept the rays before they meet at A. 
If they now meet at B, find the distance AB. ] 
[ আই. আই. টি. আাভমিশন টেস্ট, 1965 ] : 
সমাধান £ এক্ষেত্রে A বিন্দুটিকে লেন্সের সাপেক্ষে অসদ্‌ লক্ষ্যবস্তু (Virtual 
০৮০) বলিয়! মনে কর! 
যায়। 
স্পষ্টতই, এক্ষেত্রে বস্তু- 
দুরত্ব খণাত্মক। 
প্তরাং, &ল 24 
cm 
লেন্সটর ফোকাস-দুরত্ব, 
f=-—24cm 


লেন্সের সমীকরণ হইতে লেখা যায়, n -i=7 


175 1 oe EE YS EE ES 
বা, নট বা, রি (দৰ) বা, = —-12 em 


এখন AB=O0OA _03-24--12- 12 cm 

উদাহরণ 6.16 একটি উত্তল লেন্সের অক্ষের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু & 
হইতে একটি আলোক-রশ্মিগুচ্ছ অপস্থত হইল এবং লেন্সের মধ্য দিয়া গিয়া উত্তল 
দর্পণের তল হইতে প্রতিফলিত হইল । প্রতিফলিত রশ্শিটি লেন্স কর্তৃক্ত প্রতিস্থত 
হইয়া যে-বিন্দৃতে মিলিত হয় উহা! & বিন্দুর সহিত সমাপতিত হয়। লেন্স হইতে 
বর্পণটির দুরত্ব 20.00, দর্পণ হইতে A বিন্দুর দুরত্ব 60০ এবং লেন্সের ফোকাস- 
দৈর্ঘ্য 24 ০% হইলে দর্পণটির বক্রতা ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর । 

[A beam of light diverges from a point A on the axisofa 
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Convex lens and after passing through the lens is reflected from 
the surface of a convex mirror. The reflected beam comes toa 
focus, after being refracted through the lens, at a point coincident 
with A.. If the distance of the lens from the mirror is 20cm, 
the distance of A from the mirror is 60 cm and the focal length 
of the lens is 24 cm, find the radius of curvature of the mirror.] 


সমাধান £ 6.8 নং চিত্রটি দ্রষ্টব্য । 


চিত্র 6.8 
কাজেই, বস্তু-দুরত্ব, ॥4= AL= AO—OL = 60—20 =40 em 
এক্ষেত্রে, প্রতিবিধ্ব-দুরত্ব (লেন্সের সাপেক্ষে ), ॥= LB 
প্রশ্নের শর্তান্ুসারে, আলোক-রশ্মি উত্তল দর্পণ ?4-এর প্রতিটি বিন্দৃতে লম্বভাবে 
(09:18115) আপতিত হইয়াছে । অর্থাৎ, ৪ বিন্দুটি হইল 1 দর্পণের বক্রতা-কেন্দ্র। 


বাতি, 
লেন্দের সমীকরণ হইতে পাই, ৮৯7 
0 = ন ক (ফোকাস-দৈৰ্ঘ্য ঝণাত্মক বলিয়া ) 


Ld 
1 3-5 i 
বা, = DHE 6) বা, = -60 cm 
অর্থাৎ, LB=60 cm 
/, দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ_098-1,8-],09-৫০--20)-40 cm 

উঁদাহরণ 6.17 (i) কোন লেন্দ-কর্তৃক গঠিত সদ্বিষ্বের আকার বস্তুর 
আকারের দ্বিগুণ এবং প্রতিবিষ্বটি বস্ত হইতে 18 ০% দূরে গঠিত হইল । লেন্সটির 
ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর। 

(ii) যখন প্রতিবিশ্বের আকার বস্তর আকারের অর্ধেক, তখন বস্তু ও প্রতি- 
বিশ্বের দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[i) The real image formed by a lens is twice the size of the 
object and 18 cm from it. 17170 the focal length of the lens. 

(ii) Determine the distance of the object and the image when 
the image is half the size of the object.] 


[ আই. এসসি. ( কলিকাত! ), 1947] 
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সমাধান £ (i) "এক্ষেত্রে বিবর্ধন 2 বলিয়! লেখা যায়, 
প্রতিবিষ্বের দুরত্ব, ৮2, ( চিহ্ন উপেক্ষা করিয়া) 


বস্ত-দূরত্ব, & 
»=2u 5৪০ 00) 
আবার, ॥4+৮= 18 cm 30.) 


সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে পাই, %-6 ০m, Y= 12 em 
প্রতিবিদ্ব স্‌ বলিক্া ৮ খণাত্মক। কাজেই, দেন্স-সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


14425 8124 2 
নতি GEE বা, fae ; oR 4 বা, Jf = 4cm 


(8) এখানে, = (চিহ্ন উপেক্ষ! করিয়া ) 


ব,. V=3 & নি 75 (5) 
আবার, 474 ০ 
সু 5758 বা, ॥=12 em 
u u চে 
কাজেই, ৮ ৪:৮6. 0m 
সুতরাং, এক্ষেত্রে বস্তু ও প্রতিবিদ্বের দুরত্ব=(12+6)= 18 em 
উদাহরণ 6.18 4 ০% দীর্ঘ একটি বস্তুকে 60 ০m ফোকাস-দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট 
একটি অভিসারী লেন্স 1,1-এর বামদিকে উহা হইতে 30 ০৪ দুরে অক্ষের লম্বভাবে 
স্থাপন কর! হইল । 40 ০m ফোকাস-দৈরঘ্যবিশিষ্ট দ্বিতীয় একটি উত্তল লেন্স [,৪-কে 
L;-এর ডানদিকে সমাক্ষভাবে উহা হইতে 20.0% দুরে রাখা হইল । অন্তিম 
প্রতিবিষ্বটির অবস্থান, প্রকৃতি ও আকার নির্ণয় কর । 
[ An object 4 cm in length is placed at a distance of 30cm to 
the left and perpendicular to the axis of a converging lens Li of 
focal length 60 cm. A second convex lens Le of focal length 


40 cm is co-axially placed to the right side of the lens 13 ata 
distance of 20 cm from it. Find the position, nature and the size 


of the final image. ] 
সমাধান $ প্রথম লেন্স ;-এয় 
০760০ 17740 তো? ৪ 
নু মধ্য দিয়! প্রতিসরণের ক্ষেত্রে, 
1 %5 ল 30 000১7 69 cm 
যদি, এক্ষেত্রে লেন্স হইতে [প্রতি- 
বিদ্বের দুরত্ব ৮ ০ হয় তাহা হইলে 


টনি 
২39 ডি cm =| লেখা যায়, 


চিত্র 6.9 », 30° 60 
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বা ৮, =60 em 
সুতরাং, প্রতিবিশ্বটি অসদ্‌ এবং ইহাও বস্তুর ন্যায়]. লেন্সের বামদিকে 
অবস্থিত হইবে । এই গ্রতিবিবটি দ্বিতীয় লেন্স [,-এর. নিকট বস্তুর ন্যায় ক্রিয়া 
করে। কাজেই, দ্বিতীয় লেন্স ,-এর মধ্য দিয়া প্রতিসরণের ক্ষেত্রে, 
বস্ত-দুরত্ব ৪-&২ +20=60+20= 80 cm 
দ্বিতীয় লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব, £2= - 40 ০m 
L, হইতে প্রতিবিদ্বের দুরত্ব 7৪ হইলে লেখা যায়, 
টির নিত রর 
৮80০ 40 ৮2:80. 40 
এই প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব খণাত্মক বলিয়া বুঝা যাইতেছে যে, চূড়ান্ত প্রতিবিদ্বটি লেন্স 
L,-এর ডানদিকে গঠিত হইবে । এই প্রতিবিদ্ব সদ্‌। 


161 স্কত tt lt Ss 
॥-কর্তৃক বিবর্ধন, 715 টে 2 


[,এ-কর্তৃক বিবর্ধন, ৬ 


কাজেই, মোট বিবর্ধন, 7৫77177972১ 1=2 

চুড়ান্ত প্রতিবিষ্বের আকার ্বস্তর আকার ১24০0 X2=8 cm 

উদাহরণ 6.19 একটি উত্তল লেন্স-কর্তৃক উহা হইতে 20.0% দুরে একটি বস্তুর 
সদ্বিষ্ব গঠিত হইয়াছে । যখন একটি অবতল লেন্সকে উক্ত উত্তল লেন্স ও পর্দার 
মাঝামাঝি উত্তল লেন্সটির 5০0 দূরে রাখা হয় তখন প্রতিবিষ্ব 10 ০0 সরিয়! যায়। 
'অবতল লেন্সটির ফোকাস দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[ A real image of an object is formed by a convex lens at a 
distance of 20 cm from the lens. When a concave lens is placed 


at ৪. distance of 5 cm from the convex lens between the lens and 
the screen the image is shifted through 10 cm. Calculate the 


focal length of the concave lens. } [ জয়েণ্ট এন্টান্স, 1975] 
সমাধান ? মনে করি, উত্তল লেন্স-কর্তৃক I, বিন্দুতে 0 বস্তটির প্রতিবিষ্ব 
গঠিত হয় (চিত্র 6.10)। শর্তান্ছপারে, এই লেন্স হইতে [ঃ-এর দুরত্ব 20 ০2৫ 


বা], /8-5--80 cm 


5] | 1710017--৯1 
চিত্র 6.10 
এই লেন্সের ডানপার্থে উহা! হইতে 5 ০% দুরে একটি অবতল লেন্স বসান হইয়াছে। 
ইহাতে চূড়ান্ত প্রতিবিষটি 19 বিন্দুতে গঠিত হইয়াছে। 
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প্রশ্নাহলারে, [,1,=10 cm 
অবতল লেন্দটির ক্ষেত্রে 1, অস্‌ বস্তু (virtual ০৮)৩০)-এর ন্যায়, ক্রিয়া 
করিতেছে। এক্ষেত্রে, বস্তু-দুরত্ব ধণাত্মক। অর্থাৎ, 
& 15 000 
প্রতিবিশ্ব-দূরত্বও খণাত্মক ৷ ইহার মান ॥= -(15+10)= 25 em 
ধরি, অবতল লেন্সটর ফোকাস-দুরত্ব f ০ 


55828 আযাদ কা এ 
চি. 80 ১2247235511 
1৮ BCE URE 15 
— ==" = = হত হি 7.5 
বাতিল নু, ছির হালা 


উদাহরণ 6.20 যখন একটি উত্তল দর্পণকে একটি শৃন্য পাত্রের উপরে স্থাপন 
করা হয় তখন লেন্স হইতে 45 ০1 নিচে পাত্রের তলদেশে বিদ্যমান একটি মুজ্রার 
প্রতিবিম্ব লেন্সের 36 ০0 উপরে গঠিত হয় । যখন পাত্রটিকে 40 ০ উচ্চতা পর্যন্ত 
তরল দ্বার! পূর্ণ করা হয় তখন লেন্স হইতে সুক্তাটির প্রতিবিদ্বের দুরত্ব হয় 48 ০০৫ । 
উক্ত তরলের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[When a convex lens is placed above an empty vessel, the 


image of a coin at the bottom of the vessel which is45cm from 
the lens is formed 36 cm above the lens. When aliquid is 


poured in the vessel to the depth of 40 cm, the distance of the 
image of the coin above the lens is 48 cm. Calculate the refractive 
index of the liquid.] [ জয়েণ্ট এণ্টু ব্য, 1972] 
সমাধান £ মনে করি, উত্তল লেন্সটির ফোকাস-দূরত্ব-/ ০m 
শর্তানুসারে, 45 ০0 নিয়ে অবস্থিত মুদ্রার প্রতিবিষ্টি লেন্সের উপরে 36 ০ 
দূরে গঠিত হয় বলিয়া লেন্স-সমীকরণ হইতে লেখ! যায়, 


RET NE EERSTE 
উদি AIT 77৮24757436 5 
৬4১43025453 

বা, f= হা 20 cm 


কাজেই, ব্যবহৃত উত্তল লেন্সটির ফোকাস-দুরত্ব=-20 em 

শুন্য পাত্রটিতে তরল ঢালিলে মুদ্রাটির আপাত দুরত্ব কমিয়া যাইবে । পাত্রটিকে 
তরল দ্বারা পূর্ণ করিলে মুদ্রা ০ বিন্দুতে আছে বলিয়া মনে হয় (চিত্র 6.11)। 
0’ হইতে লেন্সের দুরত্ব ॥ ০0 হইলে প্রশ্নের শর্তান্থসারে লেখা যায়, 


তি 
7488 29 
[ যেহেতু, এক্ষেত্রে বস্তু দুরত্ব ॥ ০০ এবং প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব _-48 ০% ] 
17 পি 7 240 


বৰা, ০০-০৮-0৮৭8) না বা, u= নন [5 ৰ) (i) 
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এইবার মনে করি যে, তরলের গ্রতিসরাহ্ক_/£ 
কাজেই, তরলের উপরিপৃষ্ঠ হইতে মুদ্রার আপাত দুর্বল 


36cm 
{ রণ 
45cm 
40cm 
মুদ্রা 
2 
(a) 
চিত্র 6.11 
সুতরাং, লেন্স হইতে মুদ্রার আপাত অবস্থানের দুরত্ব, 
u= (£+5)on 7) 
৮. সমীকরণ (i) এবং (৫) হইতে লেখ! যায়, 
40 ২240 705: 
ভর গর লাঠি“ 1:36 


উদাহরণ 6.21 একটি অবতল লেন্সের পশ্চাতে উহা! হইতে 25 ০৪) দুরে 20 
০2. ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণ স্থাপন করা হইল। লেন্স-এর সন্মুখে 
68:8 ০% দূরে একটি পিন রাখা আছে। লেন্স-দর্পণ সমবায় দ্বারা গঠিত পিনের 
অবশীর্ধ প্রতিবিদ্বটি পিনের সহিত সমাপতিত হয়। রশ্মিচিত্রের সাহায্যে লেন্সটির 
ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর । 

[A concave mirror of focal length 20 cm is placed at a distance 
of 25 cm behind a concave lens. A pin placed 68:6 cw infront 
of the lens forms an inverted image by the léens-mirror.combina- 
tion which coincides with the pin itself. With the help of a 
suitable ray diagram calculate the focal length of the lens. ] 

[ জয়েণ্ট এণ্টু ন্দ, 1978] 
সমাধান £ পিনের অক্ষস্থিত বিন্দু 0 হইতে নিঃস্থত রশ্মিগুচ্ছ লেন্স কর্তৃক 
প্রতিহত হইয়| অবতল দর্পণের উপর লম্বভাবে আপতিত হইলে ( অর্থাৎ, 0 বিন্দুর 
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অসদ্বিশ্ব 01 দর্পণের বক্রতা-কেন্দ্রের উপর সমাপতিত হইলে) রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলনের 
পর একই পথে ফিরিয়| যাইবে (চিত্র 6.12)। এইরূপ ক্ষেত্রে পিনের অবশীর্ধ 
প্রতিবিস্বটি পিনের উপর সমাপতিত হুইবে । 

অবতল দর্পণটির ফোকাস-দুরত্ব, 7- 20 em 


কাজেই, ইহার 
ব ক্র তাব্যাসার্ধ-7 
=2f = 40 cm 
শর্তান্ুলারে, 0 বিন্দুর 
প্রতিবিশ্ব 0' হইতে 


% দর্পণের দুরত্ব 0'P 
25 017 =40 cm 
চিত্র 6.12 কাজেই, লেন্সের 


দ্বার! প্রতিবিষ্ব গঠন বিবেচনা করিয়া লেখা যায়, 
প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব=॥= 0’P -LP=40—25=15 cm 
এবং বস্তু-দৃরত্ব, u=0L=686 cm 
এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্বটি অসদ্‌ বলিয়া” ধনাত্মক হইবে । কাজেই লেন্স-সমীকরণ 


1. 158 
৮ 7 হইতে পাই? 
ea EUMETSAT 
15 n.68:6 Jf 209777656৮5 
বা, {= 80% 19.20 0m (পরায়) 


উদাহরণ 6.22 একটি উত্তল লেন্সের সম্মুখে উহ! হইতে 2 ইঞ্চি দুরে একটি 
দর্পণ স্থাপন. কর! হইল । লেন্সের যে-পার্থে দর্পণটি আছে উহার বিপরীত পার্শে 
লেন্সের অক্ষে অবস্থিত একটি পিনের অবস্থান এইরূপ কর! হইল যাহাতে পিনটির 
সহিত উহার প্রতিবিস্বের প্যারালাব্স না থাকে । দর্পণটি সমতল হইলে পিন এবং 
লেন্সের দূরত্ব হয় 6 ইঞ্চি, একটি উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে এই দুরত্ব 8 ইঞ্চি এবং একটি 
অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে এই দুরত্ব 4 ইঞ্চি । চূড়ান্ত প্রতিবিষ্ব কীরূপে গঠিত হয় তাহা 
প্রতি ক্ষেত্রে চিত্রের সাহায্যে দেখাও । 

[A convex lens is set up in front of a mirror at a distance of 
2 inches from its surface. A pin 18 placed on the axis of the lens 
on the far side from the mirror and is adjusted until it gives no 
parallax with. its ownimage. ‘“With'a‘plane mirror the distance 
of the pin from the lens is 6 inches, with a convex mirror it is 8 
inches and with a concave mirror 4 inches. Explain with the 
aid of diagrams how the final image is formed in each case and 
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calculate the focal lengthcof the lens and the radii’ of ‘curvature 

of the two spherical mirrors.] [ জয়েণ্ট ঞণ্টু, ন্ম, 1979] 
সমাধান $:() যখন দর্পণটি সমতল £ পিনের অক্ষস্থিত বিন্দু হইতে 

নিঃস্ৃত আলোক-রশ্মি লেন্সের মধ্য দিয়! প্রতিস্থত হইবার পর যদি দর্পণের গায়ে 

লম্বভাবে আপতিত হয় তাহা হইলে, -6হঞ্চ_ 

প্রতিফলিত হুইয়। উহা একই পথে ফিরিয়া : 


আসিবে (চিত্র 613)। কাজেই, পিনট ১... 1 7 
যদি লেন্সের ফোকাস-তলে- থাকে তাহা ছি | হি? 
হইলেই পিনের প্রতিবিষ্ব ও পিন একই ২ | 


তলে থাকিবে, ফলে উহাদের মধ্যে কোন a 
প্যারালাক্স লক্ষিত হইবে না 

শর্তানুসাবে, এই সময় লেন্স হইতে নও 
পিনের দুরত্ব 6 ইঞ্চি। কাজেই, লেন্সের ফোকাসন-দুরত্ব, /-6 ইঞ্চি । 

(i) যখন দর্পণটি উত্তল ? যখন পিনের অক্ষস্থিত বিন্দু হইতে নির্গত 
আলোক-রশ্মিগচ্ছ লেন্স-কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া উত্তল দর্পণের উপর লম্বভাবে 
8: আপতিত হয় (অর্থাৎ, দর্পণের 

বক্ততা-ব্যাসা্ধ্র অভিমুখী হয) 
টু তাহা হইলে দর্পণ হইতে 


| 585. প্রতিফলিত ‘হইয়া এ ‘রশ্মিওচ্ছ 
দিন £ পুনরায় লেন্সের মধ্য দিয়া একই 
পথে গিয়। পিনের আলোচ্য 

6-4 বিন্দুটির প্রতিবিষ্ব গঠন করে। 

এইরূপ হইলেই পিন এবং ইহার প্রতিবিদ্বের মধ্যে কৌন প্যারালাঝ থাকিবে না 


(চিত্ৰ 6.14)। 
শর্তান্ছসারে, বস্তু হইতে লেন্সের দুরত্ব 8 ইঞ্চি অর্থাৎ, বস্ত-দুরত্ব, =8 ইঞ্ছি। 
দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ 7 ইঞ্চি হইলে এক্ষেত্রে 
প্রতিৰিষ্ব-দুরত্=(2+1) ইঞ্চি [ ইহা খণাত্মক ] 
লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব,/= _$ ইঞ্চি 


এখন, ALAS সমীকরণ হইতে পাই, 
1 uf 
1 ASL Rd 
EOF জে) 8৮6 
রঃ 57 = এর বা, 2+7-24 
বা, 722 ইঞ্চি 
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(i) যখন দর্পণটি অবতল £ পিনের অক্ষস্থিত বিন্দু হইতে আগত রশ্মি 
লেন্স-কর্তৃক প্রতিস্বত হইবার পর যদি 
উছ্বাদ্িগকে অবতল দর্পণটির বক্রতা-কেন্ত্র হইতে 
আসিতেছে বলিয়া মনে হয় (অর্থাৎ, যদি 
রশ্মিগুচ্ছ সর্বত্র দর্পণের উপর লম্বভাবে আপতিত 
হয়) তাহা হইলে ওঁ দর্পণ হইতে প্রতিফলিত 
হইয়| রশ্মিগুচ্ছ একই পথে ফিরিয়া গিয়া পিনের 
উক্ত বিন্দুর উপর সমাপতিত প্রতিবিষ্ব গঠন 
চিত্র 6.15 কাঁরবে (চিত্র 6.15)। 
মনে করি, দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ 7 ইঞ্চি 
প্রশ্নের শর্তানুদারে, এক্ষেত্রে লেন্স হইতে পিনের দূরত্ব=4 ইঞ্চি 
কাজেই, লেন্সের প্রতিসরণ বিবেচনা! করিয়া লেখা যায়, 
বস্তু-দুরত্ব, «= 4 ইঞ্চি 
প্রতিবিধ্ব-দূরত্ব= (7-2) ইঞ্চি [ ইহা ধনাত্মক ] 
এবং ফোকাস-দুরত্ব, /= -6 ইঞ্চি 
লেন্স সমীকরণ হইতে পাই, 
7৮ CE 1541 
(৫-2) 4 6 UREA 
বা, 7-2=12 বা, ৮ল14 ইঞ্চি 

অর্থাৎ, অবতল দর্পণটির বক্তুতা-ব্যাসার্য= 14 ইঞ্চি 

উদাহরণ 623 10 ০ ফোকাস-দৈধ্যবিশিষ্ট উত্তল লেন্সের বামপার্থে 20 
০ দূরে একটি বস্তু রাখা হইল | যদি লেন্সটির ডানপার্শ্বে উহ! হইতে 30 ০m দুরে 
5 ০0 ফোকাস-দৈর্ধ্যবিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণ স্থাপন কর! হয় তাহা হইলে চূড়ান্ত 
প্রতিবিঘ্বের বিবর্ধন এবং প্রকৃতি নির্ণয় কর। রশ্মিচিত্র অঙ্কন কর এবং চূড়ান্ত 
প্রতিবিষ্বটর অবস্থান দেখাও। 

[An object is placed 8. 20 cm to the left of a convex lens of 
focal length 10cm. Ifa concave mirror of focal length 5cmis 
placed at 30cm to the right of the lens, find the magnification 
and the nature of the finalimage. Draw the Tay diagram and 
locate the position of the final image.] 

[ আই. আই. টি. আযাঁডমিশন টেস্ট, 1974] 
সমাধান £ প্রশ্নান্থসারে, উত্তল লেন্স হইতে বস্তুর দূরত্ব, 4=20 ০0, লেন্সটির 
ফোকাস-দৈৰ্ঘ্য, = - 10 cm 

মনে করি, লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্বটি ([)) লেন্স হইতে ৮০০ দুরে গঠিত 
হয়। তাহা হইলে লেন্দ-সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 

522 851 LR 
৮. এট SIO #20 


বা, ৮_ -20cm 
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এখানে, ৮ খণাত্মক বলিয়| প্রতিবিশ্বটি স্‌ । ইহা লেন্সটির ডানপার্থে লেন্স 
হইতে 20 ০% দূরে গঠিত হুইবে । 


চিত্র 6.16 
সুতরাং, অবতল দর্পণ হইতে এই প্রতিবিষ্বের দুরত্ব, ॥= (30 -20)=10 ০m 
অবতল দর্পণটির ফোকাস-দৈর্ধা, /-5 ০m 
দর্পণ হইতে চূড়ান্ত প্রতিবিষ্ব _12-এর দূরত্ব ৮' হইলে দর্পণ-সমীকরণ হইতে লেখা' 


1 1 1 

yf 
1 58777. 1 
বা 75252 AO ™ IG 


বাঃ ?’=10cm 
ইহ! লেন্স-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিদ্ব 1,-এর সাপেক্ষে অবশীর্ষ। স্থৃতরাৎ ইহ! বস্তুর: 
সাপেক্ষে সমশীর্য। 6.16 নং চিত্রে প্রতিবিদ্ব গঠনের রশ্মিচিত্রটি দেখান হইয়াছে। 
উদাহরণ 6.24 4০% উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুকে 10 ০০ ফোকাস-দৈধ্য- 
বিশিষ্ট একটি অভিসারী লেন্সের বামদিকে উহার অক্ষের উপর 6.17 নং চিত্রের 
অঙ্থরপভাবে রাখা হইল। এই লেন্সের ডানদিকে 10 ০ দুরে একটি সমতল 


দর্পণকে লেন্সের অক্ষের লেন্স 
বদর 


সহিত 45° কোণ বরিয়! 
রাখা হইল। লেন্স- ০: 45. 
দর্পণ সম বা য়-কর্তৃক | 
গঠিত প্রতিবিদ্বের 
অবস্থান ও আকার নির্ণয় 
কর। রশি আকিয়া | টনিক 
প্রতিবিঘ্বের গঠন চিত্র 6.17 
দেখাও । 
[An object of height 4 cm is kept to the left of and on the axis- 


of a converging lens of focal length 10cm as shown in Fig. 
6.17. “A plane mirror is placed inclined at 45° to the lens axis 10, 
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Cm to the right of the lens. [100-0185 position and size of the final 
image formed by the lens-mirror combination. Trace the path of 
the rays forming the image.] 


[আই. আই. টি. আযাঁডমিশন টেস্ট, 1972] 
সমাধানঃ মনে করি, দর্পণের অনুপস্থিতিতে লেন্স হইতে ॥ ০ দ্বরত্ধে 
গঠিত হয়। কাজেই, লেল্স-সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


1. AE রি শি 
চে RPO 2 TOE BD 


ন HSE - বাঃ = -30 ০2. 


প্রতিবিষ-দূরত্ব খণাত্মক বলিয়া এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্বট সদ্‌ । 
এখানে, বিবর্ধন, m= ১ = 


সুতরাং, প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য = বস্তুর দৈর্ঘ্য % বিবর্ধন =4 ০m %X2=8 ০m 

লেন্স-কর্তৃক গঠিত এই প্রতিবিষ্ব সমতল: দর্পনটির পশ্চাতে গঠিত হয়। এই 
প্রতিবিদ্বটি -দর্পপের ক্ষেত্রে অসদ্‌ বস্তুর স্তায়-ক্রিয়া করে| A; বিন্দুর অভিমুখে 
অভিসারী রশ্শিগুচ্ছ দর্পণের উপর আপতিত হইয়া প্রতিফলনের পর 4৯ বিন্মুতে 
গিয়া মিলিত হয়। 4, বিন্দু হইতে দর্পণের উপর লঙ্ব টানিয়! সহজেই 4১, বিন্দুর 


LO 


4 
4 


/ / 
fy 
// 
CAA 
Dp s------ 


চিত্র 6.18 

অবস্থান নির্ণয় কর! ষায়। কেননা, এক্ষেত্রে AঝN=A,N (চিত্র 6.18)। 
অনুরূপভাবে, B, হইতে দর্পণের উপর লঙ্ব টানিয়া 8৪-এর অবস্থানও জানা যায়। 

সমতল দর্পণ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিষ্ব সর্বদা বস্তর সমান হয় বলিয়া এক্ষেত্রে 
অস্তিম প্রতিবিশ্ব 4585 এবং A,B, পরস্পর সমান হইবে। অর্থাৎ, অস্তিম 
প্রতিবিশ্ব 42ট8-এর দৈর্ঘ্যও 8 ০m হইবে। 

বিশেষ দ্রষ্টব্য £ লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে সমতল দর্পণ-কর্তৃক-অন্বিদ্ব গঠিত 
হুইয়াছে। বাস্তবে বস্তুর ক্ষেত্রে সমতল দর্পন-কর্তৃক গঠিত: প্রতিবিষ্ব “সর্বদাই অসদ্‌ 
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(20521) হয়। তবে, বস্তু যদি অসদ্‌ হয় তবে সমতল দর্পণ স্বিশ্ব গঠন করিতে 
পারে। 

উদাহরণ 6.25 একটি পর্দা হইতে একটি বস্তুর দুরত্ব ৫। একটি উত্তল লেজ 
পর্দাটির উপর বস্তুটির একটি প্রতিবিস্ব গঠন করে। যখন লেন্সটিকে পর্দার দিকে » 
দুরত্ব সরান হয় তখন পুনরায় পর্দার উপর একটি প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। দেখাও যে, 


এই ছুই প্রতিবিষ্বের আকারের অস্থপাত [5+১)-4 সমান। 


[ An object is at a distance of d from screen. A convex lens 
forms an image of the object on the screen. When the lens is 
moved through a distance of‘ x towards: the screen, it forms 
another image on the screen. Show that the ratio of the sizes of 


the two images produced is equal to (65 | 
4-% 
সমাধান £ প্রশ্নের শর্তাহ্সারে, বস্ত হইতে পর্দার দুরত্ব=৭। ধরি, লে 
হইতে বস্তুর দুরত্ব যখন % তখন পর্দায় একটি সবি গঠিত হয়। 
11167 
আমরা জানি, FF 


u 


এখানে, % এবং / উভয়েই থণাত্মক বলিয়া লেখা যায়, 


চা ne Hoe Be aE) 

রড চি টিনা ডঃ Tig (i) 

আবার, ॥+৮=৭" .' (৫78) - eae (i) 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 


1 18715. utd-u_l ৮4 2 
Tis 27 বাঃ 10474). বাস /৮-৮৫+%-০ 


ইহা একটি দ্বিধীত সমীকরণ, ইহার বীজ ছুইটি। যথা 


u,=(d— Vas —4df) নট 
এবং us=Y(d+ Vy ds? —4df 9 ; iy 
লেন্সের দুইটি অবস্থানের মধ্যবর্তী ব্যবধান % বণিয়। লেখা যায়, 
u2-UI=X বা, x= /457-4%7 ১710) 
(97) এবং (iV) হইতে পাই, 
২ (৫79) 9} 
০ ২% 
সমীকরণ (1) হইতে পাই, 4) +৮০৯এ তত) 
কিন্তু, 1 71-59-4975 ce (i) 


[ বস্তু এবং পর্দার দুরত্ব ৫ ্রবক বলিয়! ]. 


) 
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(1) এবং (Vii) হইতে পাই, ৮, =u, 
Vo =U) 


(V) হইতে লেখা যায়, 
uy = Ve = খে 55 (viii) 
৪92 (d+ x) 
প্রথম প্রতিবিশ্বের উচ্চতা [1১ দ্বিতীয় গ্রতিবিদ্বের উচ্চতা 19 এবং বস্তুর উচ্চতা 
0 হইলে লেখা যায়, 


81775770171 
Ons SAE 

সমীকরণ (i) হইতে ৮1 এবং ॥,-এর মান বসাইয়া পাই, 
Hs 1187 ॥ 
ভা) 13 
IL (/d~—x 

অনুরূপভাবে পাই, -&- এ) তত) 


সমীকরণ (%) এবং (৯) হইতে পাই, 


el) 


প্রশ্নমাল। 6 

1. একটি পর্দা হইতে একটি বস্তু 150 ০% দুরে অবস্থিত । একটি উত্তল লেন্স 
উহাদের মধ্যে অবস্থান করিয়া পর্দায় 4 গুণ বিবধিত প্রতিবিধ্ব স্বষ্টি করে। লেন্সটির 
ফোকাস-দুরত্ব এবং বস্তু হইতে দুরত্ব নির্ণয় কর । 

[An object is placed 150 cm away from a screen. A convex 
lens placed in between the object and the screen forms an image 
on the screen which is four times magnified. Determine the 
focal length of the lens and its distance from the object.] 

[ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রিপুরা! ), 1988] [24 cm, 30 cm] 

2. কোন বস্তু হইতে 20 £ দূরে অবস্থিত একটি পর্দার উপর বস্তুটির একটি 
প্রতিবিষ্ব গঠন করিতে হইবে যাহাতে প্রতিবিষ্বের আকার বস্তুর আকারের 9 গুণ 
হয়। কী ধরনের লেন্স ব্যবহার করিতে হইবে ?. লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব কত হইবে 
এবং উহা! কোথায় স্থাপন করিতে হইবে ? 

[1015 required to produce 9.0 01980 of an object on a screen 
20 ft away from the object, the image being 9 times the size of 
the object. What kind of lens must beused? What must be 

‘the focal length and where must the lens be placed ?] 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( কল্পার্টমেন্টাল ), 1955] [ উত্তল লেন্স, 1.8 14] 
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3. "একটি বস্তুকে যখন একটি অতিসারী লেন্স হইতে 10 ০ দুরে রাখা হয় 
তখন বস্তুর দ্বিগুণ আকারের একটি সদ্বিশ্ব গঠিত হয়। লেন্দটির ফোকাস-দূরত্ব কত? 

[A real image twice as large as the object is formed when the 
obiject is 10.cm from the convergent lens. What'is the focal length 
of the 15151] :-..[ উচ্চ মাধ্যমিক (কম্পাৰ্টমেণ্টাল), 1964] [667 cm] 

4, একটি অভিসারী লেন্স বস্তর সমান আকারের প্রতিবিশ্ব গঠন করে। লেন্সের 
ফোকাস-দুরত্বের তুলনায় বস্তু এবং প্রতিবিদ্বের দুরত্ব কত? 

[A convergent lens forms a real image of the same size as the 
object. What is the distance between the object and the image 
in terms of the focal length of the lens ? ] 

[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1964] [ ফোকাস-দ্বরত্বের চারগুণ ] 

5, একটি উত্তল লেন্সের সম্মুখে উহার ফোকাস-দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ দৃরত্ে স্থাপিত 
1 ইঞ্চি উচ্চতাসম্পন্ন কোন বস্তুর প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্রকৃতি এবং আকার নির্ণয় 
কর। 

[Find the position, nature and size of the image of an object 
1 inch high, placed in front ofa convex lens at a distance of 
twice the focal length of the lens.] 

[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ) 1960 
[ প্রতিবিধ্ব-দূরত্ব ফোকাসবদৃরত্বের দিগুণ, সদৃবিষ্ব, 1 ইঞ্চি ] 

6. 10০% ফোকাস-দৈথ্যসম্পন্ন একটি উত্তল লেন্সের সম্মুখে উহা! হইতে 30 
০ দুরে একটি বস্তু রাখা হইল। গ্রতিবিদ্বটি কোথায় গঠিত হইবে? এই 
প্রতিবিদ্বের প্রক্কৃতি কীরূপ হইবে বল। প্রতিবিষ্বটি কত গুণ বিবর্ধিত বা খৰিত 
হইবে? 

[An object is placed 30cm in front of a convex lens of focal 
length 10cm. Where will the image be formed? State the 
nature of the image. How many times is the image magnified 
or diminished ?] [উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ )১ 1961] 

[15 ০, সদবিষ্ব, বিবর্ধন =0 5] 

প. দেখাও যে, সদবিশ্ব গঠনকারী একটি অভিগারী লেন্সের ক্ষেত্রে বস্তু ও 
প্রতিবিদ্বের নানতম দুরত্ব লেন্সটির ফোকাস-দুরত্বের সহিত সম্পর্কিত । এই দুরত্ব 
নির্ণয় কর । 

[Show that for a convergent lens forming areal image the 


shortest distance between the object and the image is related to 
the focal length of the lens. Find the distance. ] 


[জয়েণ্ট এণ্টন্স, 1972] [ ফোকাস-দুরত্বের চারগুণ ] 
8. 1 9 দীর্ঘ 02 ০০ প্রস্থবিশিষ্ট একটি রেখাছিত্রকে একটি পর্দ! হইতে 90 
০% দুরে রাখা হইল । 20 cm ফোকাস-দূরত্ব-বিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্সকে উহাদের 
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মধ্যে রাখ! হইল ৷৷ লেন্সের -যে-অবস্থানগুলির জন্য পর্দায় রেখাছিত্রের সুস্পষ্ট 
প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে তাহা নির্ণয় কর দুই ক্ষেত্রে গঠিত প্রতিবিদ্নের ক্ষেত্রফলের 
অনুপাত নির্ণয় কর। 

[A slit of length 1 cm and breadth 0+2 cm is kept at a distance 
of 90 cm‘from a screen; A‘thin convex lens of focal length 20 cm 
is-placed between them. Find the position of the lens for which 
a well-defined image of the slit is formed on the screen. Find 
also the ratio of the areas of the images formed in the two cases.] 

[ রেখাছিন্্র হইতে 30 ০% এবং 60.০% দুরে, 421] 

9, একটি বস্তুকে একটি লেন্স হইতে 60 ০ দুরে রাখিলে লেন্সের অপর দিকে 
300.০ দূরে.বস্তুটির প্রতিবিশ্ব গঠিত হয় ৷ - বস্তুটিকে যখন (৫) লেন্সের অভিমুখে, 
(8) লেন্সের- বিপরীত "অভিমুখে : 20.০0 সরান হয় তখন প্রতিবিশ্বের সরণ কত 
হয় নির্ণয় কর । . 

[When an object is placed at a distance of 60cm from a lens, 
itsimage is formed ata distance of 300 cm on. the other side of 
the lens. Calculate the displacement. of the image when the 
object is moved 20cm (i) nearer to the lens, (ii) away from 
the 1618.] [ আই. এসসি ( কলিকাতা ), 1949] [500 cm, 166:67 em] 

10. 20 ০॥ ফোকাস-দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট উত্তল লেন্মের্‌ সম্মুখে একটি বস্তুকে কোথায় 
রাখিলে বস্তুর তিন গুণ আকারের সদ্বিষ্ব গঠিত হইবে? 

[Where should an object be placed in front of a convex lens 
of focal length 20 cm so that a real image three times magnified 
may be produced ?] [ উচ্চ মাধ্যমিক ( কম্পাটমেণ্টাল ), 1961] 

[2667 cm] 

11. 200 ফোকাস-ুরত্ববিশিষ্ট ছুইটি উত্তল লেন্স পরস্পর হইতে 10 ০m 
দুরে বসান আছে। ইহারা সমাক্ষ অবস্থায় রহিয়াছে ।  2:5 ০ দীর্ঘ একটি বস্তু 
প্রথম লেন্স হইতে 1500 দুরে অক্ষের সহিত লম্বভাবে বসান হইল । চুড়ান্ত 
গ্রতিবিষ্বের আকার ও অবস্থান নির্ণয় কর। 

[Two lenses, each of focal length 20 cm, are placed at 10 cm 
from each other. They are co-axial. An object 2'5 cm long 19 
placed perpendicular to the axis at a distance of 15 cm from the 
first lens: Find the size and position of the final object.] 

[ চূড়ান্ত প্রতিবিদ্বটি দিতীয় লেন্সের পশ্চাতে 28 ০% দুরে অবস্থিত, ইহার 
দৈথ্য 4 ০m] 

12. কোন বস্তু হইতে 15 ০৪৪ দূরে একটি উত্তল লেন্স রাখিলে উহার প্রতি- 
বিশ্ব সদ্‌ এবং চার গুণ বিবর্থিত হয়। লেন্সটকে কোখায় রাখিলে বস্তটির অসদ্‌ ও 
তিন গুণ বিবর্ধিত প্রতিবিশ্ব গঠিত হইবে ? 
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[If an object is placed at a distance of 15. cm from a convex 
lens, the images formed by the lens is. real and four times magni- 
fied. Where must the lens be placed in order that the image 
may be virtual and three times magnified ?] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্ৰিপুর!), 1979, উচ্চ মাধ্যমিক পেশ্চিমবঙ্), 1988] 

[বস্ত হইতে 8 ০ দূরে ] 

13. একটি লেন্স হইতে 60 ০% দূরে কোন বস্তু রাখিলে অপর পার্শ্বে লেন্স 

হইতে 300.০0 দুরে বস্তুটির প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। যদি বস্তটিকে লেন্সের দিকে 
20:0 সরান হয়, তবে প্রতিবিস্বট কতটা দূরে সরিয়া যাইবে ? 


[When an object is placed at a distance of 60 cm from a 1019, 
its image is formed on the other side of the lens at a distance of 
300 cm from the lens, If the object is moved by 20 cm towards 
the lens, by how much would the position of the image move ?] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1978] [500 ০m] 

14. একটি অভিসারী লেন্স-কর্তৃক একটি বস্তুর তিনগুণ বিবর্ধিত অসদৃবিশ্ব 
গঠিত হইল। লেন্সটির ফোকাস-দুরত্ব 25 ০0. হইলে বস্তু-দুরত্ব কত? 

[A three times magnified virtual image is formed by a, 
converging lens. Tf the focal length of the lens is 25 cm, find 
the object distance.] [13:33 cm] 

15. "একটি ক্যামেরার লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব 50 1% এবং ইহার ফোকাসিং- 
এর পাল্লা (8089) অসীম হইতে 10 1 পর্যন্ত বিস্তৃত। লেন্স ও ফিল্মের মধ্যে 
পারস্পরিক সরণের পাল্লা কী হওয়া প্রয়োজন ? 

[The focal length of a camera lens is 50 mm and its focussing 


range extends from infinity down to 1-0 m. What range of 
movement between lens and film is necessary.?] 


সমাধানের সঙ্কেত ঃ যখন বস্তুটি 1 19 দুরে তখন প্রতিবিস্বের দুরত্ব ৮ 10110 


Ne VE Eat 
হইলে লেখ! যায়, +7000 = 30 


বা, 7= 526 mm (প্রায়) 

যখন বস্তুটি অসীম দুরত্বে তখন প্রতিবিদ্ব-দুরত্ব ফোকাস দূরত্বের সমান । কাজেই, 
লেন্স ও ফিল্ের পারস্পরিক সরণের পাল্লা (52:6-50) বা 2:6 107). হওয়া 
প্রয়োজন । 

16. একটি বস্তু হইতে 6 ইঞ্চি দুরে অবস্থিত কোন উত্তল লেন্স বস্তুটির চারগুণ 
আকারের সদ্বি্ গঠন করে ।  লেন্দটিকে কোথায় স্থাপন করিলে বস্তুটির তিনগুণ 
আকারের অসদ্বিশ্ব গঠিত হইবে ? 

[A convex lens situated 6 inches from an object produces a 
real image four times the size of the object. Where must the 
lens be placed to give a virtual image three times the size of the 
object ?] [ কেম্বি,জ স্কুল সার্টিফিকেট ] [32 ইঞ্চি ] 


আলো-10 
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17. 20 £ দূরে অবস্থিত পর্দায় 5 £ বর্গের আকারবিশিষ্ট প্রতিবিশ্ব ফেলিতে 
হইলে প্রক্ষেপক লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য কত হওয়া প্রয়োজন ? ধরিয়া লও যে, 
ব্যবহৃত স্লাইড 3 ইঞ্চি বর্গাকার। 

[What should be the focal length of a projector lens to project 
an image 5 ft square on a screen 20 ft away. Assume that the 
slide used is 3 inch square.] [ অক্সফোর্ড স্কুল সার্টিফিকেট ] 

[0'952 ft] 

18. একটি বস্তুকে / ফোকাস-দৈথ্যবিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্স হইতে 2/ দূরত্বে 
রাখা হইল। আলোক-রশ্মিগুচ্ছ লেন্সের মধ্য দিয়া গিয়া একটি উত্তল: দর্পণ হইতে 
প্রতিফলিত হয় এবং পুনরায় লেন্স-কর্তৃক প্রতিক্থত হইয়া বস্তর সহিত সমাপতিত 
অবশীর্ধ সদৃবিষ্ব গঠন করে । যদি লেন্স এবং দর্পণের দূরত্ব এ হয় তাহা হইলে দেখাও 
যে, দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ (2/-9)। 

[An object is placed at a distance of 2f from a convex lens of 
focal length f. The rays after traversing the lens are reflected 
from a convex mirror and again refracted by the lens forming 
a real inverted image coincident with the object. Ifthe distance 
between the lens and the mirror is d, show that the radius of 
curvature of the mirror is (2f-a).] (ঢাক! বিশ্ব বিদ্যালয়, 1927) 

19. দুইটি উত্তল লেন্স , এবং L-এর ফোকাস-দুরত্ব যথাক্রমে 20 এবং 30 
9 ; ইহাঁদিগকে সমাক্ষভাবে পরস্পর হইতে 40 ০০. দুরত্বে রাখা হইল । লেন্স 
L,-এর সন্মুখে স্থাপিত কোন বস্তুকে এই লেন্স-সংস্থার মধ্য দিয়া দেখা হইল । : যখন 
বস্তুটি ($) অসীম দ্বরত্বে থাকে, এবং 1,1-এর সম্মুখে উহা হইতে (ii)" 40 cm, (iii) 
20০m এবং (iv) 10 ০] দূরে থাকে তখন প্রতিবিশ্বের প্রকৃতি ও অবস্থান 
নির্ণয় কর । 

[ Two convex lenses L, and L, of focal lengths 20 and 30 cm 
respectively are arranged co-axially at 8 distance of 40 cm apart. 
An object placed in front of Li is viewed through ‘the lens system. 
Find the nature and position of the image formed when the object 
is (i) at an infinite distance, (ii) 40 cm, (iii) 20 cm and (iv) 10 cm 
in front of Li.] 

[0) অদদৃবিশ্ব, [,£-এর সম্মুখে 20০0 দূরে, (1) সদ্বিশ্ব, [এ-এর মধ্যস্থলে, 
(i) সদ্‌বিষ্ব, -এর 30 ০ পশ্চাতে, (%) সদৃবিম্ব, [,৪-এর 60 ০ পশ্চাতে |] 

20. একটি বিন্দু-বস্তুকে 10 ০৫৪ ফোকাস-দৈর্ঘাসম্পন্ন একটি উত্তল লেন্সের 
অক্ষের উপর উহ! হইতে 12:00 দুরে স্থাপন কর! হইল । লেন্সটির অপর পারে 
উহা হইতে 10 ০% দুরে একটি উত্তল দর্পণকে এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে 
আলোচ্য জেন্স-দর্পণ সমবায়-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিস্বটি বস্তর উপর সমাপতিত হয়। 
উত্তল দরর্পণটির ফোকাস-দুরত্ব কী হইবে? 
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[A point object is placed at a distance of 12 cm on the axis 
of 4 convex lens of focal length 10 cm. On the other side of 
the lens, a convex mirror is placed ata distance of 10cm from 
the lens such that the image formed by the combination coin- 
cides with the object itself. What is the focal length of the 
convex mirror 9] 

[ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1976] 125 cm] 

21, 10m উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুকে একটি পর্দা! হইতে 10 £ দুরে স্থাপন 
করা হইল! পর্দার উপর বস্তটির 19 ০ দীর্ঘ প্রতিবিশ্ব গঠনের জন্য একটি লেন্স 
ব্যবহৃত হইল ।  কীরূপ লেজ ব্যবহার করিতে হইবে, ইহাকে কোথায় স্থাপন 
করিতে হইবে এবং ইহার ফোকাপ-টৈ্ধ্য কত হইবে ? 

[An object lcm high 75 placed at a distanceof 10 27 froma 
screen. “ A lens is used. to form on the screen'‘an image of height 
19cm... What kind of lens must be used, where must it be placed 
and what must be its focal lengih ?] 

[অক্সফোর্ড ও কেন্বিজ স্কুল সার্টিফিকেট ] 
[ উত্তল, বস্তু হইতে 50 ০% দুরে, 47-5 ০m] 

22. 3.0m উচ্চতারিশিষ্ট একটি বস্তুকে 20 ডাইঅপ্টার ক্ষমতাসম্পন্ন 
অপসারী লেন্সের মধ্য দিয়া দেখ! হইল এবং প্রতিবিস্বাটকে 0:5 ০7 উচ্চতাবিশিষ্ট 
দেখা গেল । লেন্স হইতে বস্তুটি ও প্রতিবিশ্বটির দুরত্ব নির্ণয় কর । 

[An object 3 cm high is viewed through. a diverging lens of 
power —20 dioptres, and the image is found to be 0'5 cm high. 


Find the distances of the object and the image from the lens.] 
[25 cm, 4167 cm] 


23. একটি মোমবাতি এক পর্দা হইতে 1 "৷ দ্বরে আছে । দেখা গেল যে, এ 
মোমবাতি হইতে 20.00 দুরে একটি উত্তল লেন্স রাখিলে পর্দায় একটি সুস্পষ্ট 
প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। পর্দায় স্পষ্ট প্রতিবিদ্ব গঠন করিবার জন্য লেন্সটিকে অন্ত 
কোন্‌ স্থানে রাখা যাইতে পারে? লেব্সটর ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় কর । 

[A candle is 1 m from a screen. [19 found that a convex lens 
placed 20cm from the candle throws a sharp image on the screen. 
In what other place can the lens be placed 50 asto cast & sharp 
image on the screen? Calculate the focal length of the lens 
used.] [কেন্বিজ স্কুল সার্টিফিকেট ] 

[ মোমবাতি হইতে 80 ০% দুরে, 16 ০m] 

24. একটি বস্তুকে একটি উত্তল লেন্দের সন্ুখে রাখ! হইল এবং লেন্সের 60:০7 
পশ্চাতে অবস্থিত পর্দার উপর একটি প্রতিবিশ্ব গঠিত,হইল | এইবার উত্তল লেন্স ও 
প্রতিবিশ্বের মাঝ।মাঝি এবং ও লেন্স হইতে 20:00 দুরে একটি অবতপ লেন্স স্থাপন 
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করা হইল ৷ দেখা গেল যে, পর্দায় পুনরায় প্রতিবিষ্বটিকে ফোকাস করিবার জন্তা 
পর্দাটিকে 40 ০ দুরে সরাইতে হয় ॥ : অবতল লেন্সটির ফোকাস-দৈর্্য নির্ণয় কর। 

[An object is placed in front of a convex" lens and an.image is 
formed on the screen 60 cm behind the lens. Now, a concave lens 
is introduced. between the convex lens and the image and at a 
distance of 20cm from the lens. The screen has to be moved 
40cm away for the image to be focussed 011 86911, Find the 
focal length of the concave lens.] [80 cm] 

25. 300m ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি ক্ষীণবেধ উত্তল লেন্স এবং উহার 
15 ০70 পশ্চাতে অবস্থিত একটি সমতল দর্পণের দ্বারা একটি আলোকীয় সংস্থা গঠিত। 
লেন্সটির সম্মুখে উহা হইতে 15 ০79 দুরে একটি বস্তু স্থাপন কর! হইল । এই সংস্থা! 
কর্তৃক গঠিত চূড়ান্ত গ্রতিবিদ্বের অবস্থান নির্ণয় কর । 

[An optical system consists of a thin lens of focal'length 30 em 
and a plane mirror atdistance of 15 cm bebind the same. An 
object is placed 15 cm in front of the lens. Determine the posi 
tion of the final image formed by this system.] 

{ আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 1967] 
[ সমতল দর্পণটির 45000 পশ্চাতে } 

26.- 20 ০০ ফোকাস-দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্স A-এব ডানদিকে উহার 
অক্ষের উপর উহ! হইতে 10:00 দুরে একটি বস্ত স্থাপন করা হইল | 4 লেন্সের 
ডানপাশে উহা হইতে 5 ০ দূরে 10 ০৫ ফোকাস-দূরত্বসম্প্ন দ্বিতীয় একটি উত্তল 
লেন্সকে সমাক্ষভাবে রাখা হইল । অস্তিম প্রতিবিশ্বের অবস্থান এবং ইহার বিবর্ধন 
নির্ণয় কর । রশ্মিগুলির পথনির্দেশ কর | 

[An object is placed at a distance of 10 cm to the left of and 
On the axis of a convex ‘lens’ A of focal length 20 cm: A second 
Convex lens of focal length 10 cm is placed co=axially to the right 
of lens A atadistance of 5 cm from A. “Find the position of the: 
final image and its magnification. Trace the path of the rays.] 

[আই. আই. টি. আডমিশন টেস্ট, 1971 ] 
[ দ্বিতীয় লেন্সের ভানপার্থে 168 ০৮ দুরে, 1:33} 


27. 15০m ফোকাস-দুরত্ববিশিই একটি উত্তল লেন্সের সন্মুখে একটি উত্তল 
দর্পণ স্থাপন করা হুইল ; ইহার! পরস্পর সমাক্ষ এবং দর্পণের মেরু হইতে লেন্সটর 
দূরত্ব ১01 যখন অক্ষের উপর লেন্স হইতে 20 ০% দুরে একটি বস্তুকে বসান হয় 
তখন প্রতিবিশ্বট বস্তুর উপর সমাপতিত হয়। দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 

[A convex lens of focal length 15 cm is placed in front of a 
convex mirror. Both are co-axial and the lensis 5 cm from the 
apex of the mirror. When an‘object™is placed’ on the axis at a. 
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distance of 20 cm from the lens, it is found that the image 
coincides with the object. Calculate the radius of curvature of 
the আন]  [আই. আই. টি আযাভমিশন টেস্ট, 1970] [55 ০m] 

28. একটি স্বপ্রত বস্তু হইতে নিঃস্থত আলোক-রশ্মিগুলিকে A বিন্দুতে ফোকাস 
করা হইল। 24 ০0 ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্সকে A হইতে 24 ০ 
দুরে এমন অবস্থানে বসান হইল যাহাতে 4 বিন্দুতে মিলিত হইবার আগেই রশ্মি- 
গুলি এই লেন্সের উপর পড়ে। এইবার যদি রশ্মিগুলি 9 বিন্মুতে মিলিত হয় তবে 
AB দুরত্ব নির্ণয় কর । 

[Rays of light from a luminous objects are brought to focus 
at a point A. A convex lens of focal length 24 cm is then placed 
24 cm from A so as to intercept the rays before they meet at A. If 
they now meet at B, find the distance AB] 

[আই. আই. টি. আাডমিণন টেস্ট, 1964] [12cm] 

29. কোন পর্দার বর্গাকার ছিদ্রকে আলোকিত করিয়া একটি অভিসারী লেন্সের 
সাহাযো অপর একটি পর্দার উপর ইহার প্রতিবিষ্ব গঠন করা হইল। লেন্স হইতে 
আলোকিত ছিত্রের দূরত্ব 40 ০৫. প্রতিবিষ্বটির ক্ষেত্রফল বর্গাকার ছিন্রটির 
ক্ষেত্রফলের 9 গুণ। লেন্সটর ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[The image of a square hole in & screen illuminated by ligbt 
is obtained on another screen with the help of a converging lens. 
The distance of the illuminated square from the lens is 40 cm. 
The area of the image is 9 times that of the square hole. Find 
the focal length of the lens.] [60 cm] 

30. কোন বস্তু হইতে কিছুটা দুরে স্থাপিত একটি অভিসার লেন্স বস্তুটির 75 
বিবর্ধনসম্পন্ন সদৃবিশ্ব গঠন করে। যখন বস্তুটিকে লেন্স হইতে আরও % দুরত্ব সরান 
হয় তখনও প্রতিবিশ্বট সদ্‌ থাকে, কিন্তু ইহার বিবর্ধন হয় 79 | দেখাও যে, 


xX 
লেন্সটির ফোকাস-দুরত্র, /=ত্ব 


mm, 
[A converging lens placed at a certain distance away from an 
object produces a real image of magnification mi. When the 
obj ct is shifted through a further distance of % away from the 


lens, the image is still real, but is of magnification msg. Show 


that the focal length of the lens is given by f= x । | 


31. একটি বস্তুকে একটি পর্দা! হইতে কিছুটা দুরে রাখা হইল । পর্দার উপর 
বস্তটর প্রতিবিদ্ব গঠন করিবার জন্য একটি উত্তল লেন্সকে বস্তু ও পর্দার মাঝামাঝি 
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স্থাপন করা হইল । দেখা গেল যে, লেন্সটর দুইটি অবস্থানের ক্ষেত্রে পর্দায় প্রতিবিশ্ব 
গঠিত হয়। যদি লেন্সের দুই অবস্থানের দুরত্ব % হয় এবং ইহার ছুই অবস্থানের 
দরুন গঠিত প্রতিবিশ্বের বিবর্ধন 7; এবং 75 হয় তাহা হইলে দেখাও যে, লেন্সটির 
oy 
mi ~my 
[An object is placed at a certain distance away from a screen. 
A convex lens is placed between the object and the screen to cast 
an image of the object into the screen. It is found that there 
are two positions of the lens for which there is an image formed 
on the screen. If x is the distance between the two positions of 
thelensand m, and ms are the magnifications of the image 
formed for the two positions of the lens, show that the magnitude 


of the focal length of the lensis given by Ifl= Eel 
mM, ~Mg 


ফোকাস-দুরত্বের মান [f= 


আলুষেজ চো 


গ,! নিকটবিন্দু ও দুরবিন্দু (২6৪ point and far point): চোখের 
নিকটতম ঘে-দুরত্ব পর্যন্ত উপযোজন প্রয়োগ করিয়া! স্পষ্ট দেখ! যায় সেই দুরত্বকে 
স্পট দর্শনের নিন্গ তম দুরত্ব (least distance of distinct vision) বল। হয় 
সুস্থ চোখের ক্ষেত্রে এই দূরত্বকে 25 ০0 বা 10 ইঞ্চি ধরা হয় । নিকটতম যে-বিন্দু 
পর্যন্ত চোখ স্পষ্ট দেখিতে পায় তাহাকে নিকটবিন্দু (N০7 29101) বলা হয়। 

উপযোজন প্রয়োগ না করিয়া চোখ সর্বাপেক্ষা দুরের যে-বিন্দু পর্যন্ত দেখিতে 
পায় তাহাকে দুরবিন্দু ৫৪: 9০100) বলা হয়। চোখ হইতে দুরবিন্দৃ দুরত্বকে 
স্পষ্ট দর্শনের সর্বোচ্চ দুরত্ব (maximum distance of distinct vision) বল! 
হয়। স্বস্থ চোখের দুরবিন্দু অপীমে অবস্থিত বলিয়! ধর! হয়। নিকটবিন্দু হুইতে 
দুরবিন্দু পর্যন্ত দৃরত্বকে দৃষ্টির পাল্লা! (৮i৪৷০৷ 18186) বা স্পষ্ট দর্শনের পাল্প। 
(range of distinct vision) বলা হয়। 


7.2 দৃষ্টির ক্রুটি ও উহাদের সংশোধন £ মাহষের চোখে প্রধানত দুইটি 
ত্ৰুটি দেখা যায়_(;) দীর্ঘ দৃষ্ট (long sight or hypermetropia) এবং (ii) হুন্ব 
দৃ (short sight or myopia) | 

() দীর্ঘ দৃষ্টি ? যে-চোখ দুরের জিনিস স্পষ্ট দেখিতে পারে কিন্ত স্পষ্ট দর্শনের 
বানতম দুৱত্বে রাখা বস্তুকে স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় ন! তাহার ক্রটিকে দীর্ঘ দৃষ্টি বলা 
হয়। দীৰ্ঘ দৃষ্টিদম্পন্ন ব্যক্তির চোখের নিকটবিন্দু স্বাভাবিক চোখের নিকটবিন্দু অপেক্ষা 
দুরে অবস্থিত হয়। 7.1 নং চিত্রে £ স্বাভাবিক নিকটবিন্দু এবং টব দীর্ঘ দৃষ্টিসম্পর 


0) চিত্র 7.1 (ii) 
চোখের নিকটবিন্দু। এই ক্রটি সংশোধন করিবার জন্য এমন একটি লেন্স ব্যবহার 
করিতে হইবে যাহাতে ৮ বিন্দুতে অবস্থিত বস্তুর প্রতিবিদ্ব বি বিন্দুতে গঠিত হয়। 

লেন্স হইতে ৮ এবং [ব-এর দুরত্ব যথাক্রমে শা, 
Y=NL 
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এখানে & এবং »_-উভয়েই ধনাত্মক। অতএব, লেন্সটির ফোকাস-দূরত্ব/ হইলে 
পাই, 
] 1 1 
উট 479 
এক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় চশমার লেন্সট উত্তল । 

(ii) ভ্ৰস্ব দৃষ্টি £ কোন কোন সময় চোখের অবস্থা এমন হইতে পারে যে, 
দুরবর্তী বস্তু হইতে আগত আলোক-রশ্মি স্বাভাবিকভাবে রক্ষিত চোখের উপর 
পড়িলে অক্ষি-লেন্সে প্রতিহ্থত হুইয়া রেটিনায় পৌছিবার আগেই মিলিত হইয়া 
প্রতিবিষ্ব গঠন করে । : উপযোজন প্রয়োগ করিয়া উহাকে রেটিনায় আনা সম্ভবপর 


(i) চিত্র 7.2 (ii) 
হয় না। অক্ষি-লেন্মের ফোকাস-দুরত্ব স্বাভাবিক অপেক্ষা কমিয়া গেলে বা 
অক্ষি-গোলকের আকার বাড়িয়া গেলে এই ক্রুটি দেখা যায়। বস্তু নিকটে আসিলে 
প্রতিবিদ্ব দুরে রিয়া যায়। ন্থৃতরাৎ, এমন একটি বস্তু & পাওয়া যাইবে যেখানে 
বস্তু রাখিলে হু দৃষ্টিসম্পন্ন চোখ রেটিনার উপর প্রতিবিশ্ব গঠন করিবে । 4 
বিন্দৃটিকে হৃমব দৃষ্টিসম্পর্ চোখের দুরবিন্দু বলা যায়। 

কোন বস্তু A বিন্দু হইতে নিকটবর্তাঁ হইলে চোখ উপযোজন প্রয়োগ করিয়া 
উহার প্রতিবিষ্ব রেটিনায় ফেলিতে পারে । কাজেই, এইরূপ চোখ 4 বিন্দু অপেক্ষা! 
নিকটতর বস্তুকে স্পষ্ট দেখিতে পায়। অর্থাৎ, হরশ্ব দৃষ্টিসম্পন্ন চোখ অসীম দুরত্ব 
হইতে 4 দূরত্ব পর্যন্ত স্পষ্ট দেখিতে পায় না, কিন্তু কাছের বস্তুকে স্পষ্ট দেখিতে 
পায়। 

7.2 ৫) চিত্র হইতে বুঝ যাইতেছে যে, হৃম্ব দৃষ্টিসম্প্ন চোখের লেন্স স্বাভাবিক 
অপেক্ষা বেশি অভিসারী (০০০%৪118)। কাজেই এইরূপ চোখের সামনে উপযুক্ত 
ক্ষমতাসম্পন্ন অপপারী লেন্স বা অবতল লেন্স রাখিলে ক্রটি সংশোধিত হইতে 
পারে। সংশোধনকারী অপসারী লেন্সের ফোকাপ-দূরত্ব ত্রুটিযুক্ত চোখের দৃরবিন্দ 
A-এর সমান হওয়া প্রয়োজন । 


গু সমাহিত গাণিতিক প্রশ্নীৰলী @ 


উদাহরণ 7.1 দীর্ঘ দৃষ্টিসম্প্ন এক ব্যক্তি তাহার চোখ হইতে_50 ০). দুরে 
অবস্থিত একটি বই পড়িতে চায়। . যে-চশমার লেন্সের সাহায্যে সে ইহা পড়িতে 
সক্ষম হইবে উহার ফোকাপ-দূরত্ব নির্ণয় কর। এ ব্যক্তির নিকটবিন্দ্ব চোখ হইতে 
1 দুরে অবস্থিত । 


মান্গষের চোখ ' 153 


[A long-sighted man wants to read a book placed 50 cm from 
his eyes. Find the focal length of the spectacle lens which will 
enable him to do this, his near point being 1 m from the eye.) 

সমাধান ? ব্যক্তিটি 1 1 অপেক্ষা নিকটবর্তী বস্তুকে স্পষ্ট দেখিতে পায় না। 
কাজেই, এক্ষেত্রে চোখ হইতে 50 ০ ॥& 
দুরে অবস্থিত বই-এর অগদৃবিদ্বটি 
চোখ হইতে বা চশমার লেন্স হইতে 
] m বা 100 cm দূরত্বে গঠিত 


1 
1 
1 
1 
| 
ft 
। 
1 
r 


হুইতে হইবে । 50০ 
মনে. করি, চশমার লেন্সটির +-7. 100 cm EEE 
ফোকাস-দুরত্ব=£ ০ চিত্র 7.3 
এক্ষেত্রে, বস্ত-দুরত্ব, = 50 ০ এবং প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব, Y=100 cm 
লেন্সের সমীকরণ হইতে লেখা যায়, a 
বর ॥ 
1 1.2 
1৬ ই. le 1 হন 
বা, 1007 30 f বা, 100 cm 


কাজেই, লেন্সট উত্তল এবং ইহার ফোকাস-দুরত্ব 100০0 বা | ৮ । 

উদাহরণ 7.2 এক ব্যক্তির চোখের নিকটবিন্দু চোখ হইতে 200 ০ দুরে 
অবস্থিত। চোখ হইতে 25 ০% দুরের কোন মুদ্রিত লেখা পড়িতে হইলে এ ব্যক্তি 
কী চশমা ব্যবহার করিবে? 

[The near-point of aman is ata distance of 200 cm from his 
eyes. What spectacle should he use in order to read a print 25cm 
away from his eyes ?] 

সমাধান ? এক্ষেত্রে চশমার লেন্স এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে বস্ত দুর 
॥=25 0 হইলে প্রতিবিষ্ব দুরত্ব, = 200 ৫0 হয় । 

ধরি, চশমার লেন্সটির ফোক!স-দুরত্ব=/ ০ 

সুতরাং, লেন্সের সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


11158687422. 
0287 77717 2 
1 1-8 200 
al বৃ —- লু —28 
বা, f= 200 বাঃ /' পূ 857 cm 


কাজেই, চশমার লেন্দটি উত্তল হইবে এবং ইহার ফোকাপ-দুরত্ব 28'57 ০m 
হুইবে ৷ 

উদাহরণ 7.3 তব দষ্ি্পন্ন এক ব্যক্তি 3 অপেক্ষা বেশি দুরের জিনিস স্পষ্ট 
দেখিতে পায় না। ন্যুনতম ক্ষমতাসম্পন্ন যে-লেন্সের সাহায্যে গে দুরের জিনিস 
দেখিতে সক্ষম হয় তাহার ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় কর। 
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[A short-sighted person cannot see distinctly objects at distances 
greater than 3 m. Find the focal length ofthe least powerful lens 
which will enable him to see objects at a great distance.] 

সমাধান £ লোকটি চোখ হইতে 3 ৷ পর্যন্ত স্পষ্ট দেখিতে পায়। কাজেই, 
চশমার লেন্স 1, এইরূপ হওয়। প্রয়োজন যাহাতে দুরবর্তী কোন বস্তুর অগদৃূবিধ চোখ 
হইতে ও ৷ অপেক্ষা বেশি দূরে গঠিত না হয়। মনে করি, প্রতিবিস্বটি চোখ ব! 
চশমার লেন্স হইতে 3 %1 দূরে A অবস্থানে গঠিত হইয়াছে ( চিত্র 7.4, | 

ধরি, প্রয়োজনীয় চশমার ফোকাস-দুরত্ব_/ 
Y=3m 
॥= ০০ (অনীম দুরত্ব) 
লেন্স সমীকরণ হইতে পাই, 


A L [১ 
TUE 
এরি, 

চিত্র 7.4 বা,.-3 00. 


যতক্ষণ পর্যন্ত /-এর মান 3 01 অপেক্ষা বেশি না হয় ততক্ষণ পর্যন্ত দূরবর্তী বস্তুর 
প্রতিবিশ্বটি & কিংবা A অপেক্ষা চোখের নিকটতর বিন্দুতে গঠিত হয়। কাজেই, 
3 £) ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন অবতল লেন্সই ন্যুনতম ক্ষমতাসম্পন্ন লেন্স যাহা ব্যবহার 
করিলে লোকটি দূরবর্তী বস্তুসামগ্রীকে স্পষ্টভাবে দেখিতে পাইবে । 

উদাহরণ 7.4 এক ব্যক্তি দেখিল যে, তাহার চোখকে স্পষ্টভাবে দেখিবার 
জন্য 15 ০০ ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি উত্তল দর্গণকে চোখ হইতে ন্যুনতম 20 ০m 
দূরত্বে রাখিতে পারে। তাহার স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[ A man finds that 20 cm 15 the least distance from his eye at 
which he can place a convex mirror of focal length 15 cm in 
order to see his eye clearly. Find his least distance of distinct 


vision.] 
সমাধান? চোখ E হইতে নিঃস্থত আলো দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইয়া 
অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয়। 
এই রশ্মিগুচ্ছের সাহায্যেই লোকটি 
তাহার চোখ দেখিতে পায়। এই 
রশ্মিগুচ্ছ ! বিন্দু হইতে অপস্থত 
হইতেছে বলিয়া মনে হয় (চিত্র 
7.5)। কাজেই, প্রশ্নান্ছদারে 
লোকটির স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম 
দুরত্ব=IE চিত্র 7.5 
দর্পণের মেরু P হইতে ] বিন্দুর দুরত্ব =1P = ০০ (ধরি ) 


== -——-— শি 
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1 


দর্পণের সমীকরণ হইতে পাই, dle 
POEL 


7০ ns 
0027 (f= ০15 ০0) 
চা 

খণাত্মক চিহুটির তাৎপর্য হইল এই যে, এক্ষেত্রে প্রতিবিটি অসদ্‌ ৷ 

ঝণাত্মক চিহ্নটি উপেক্ষা! করিয়া পাই, 

11 cm 

সুতরাং, স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত্বSIE=!P+PE 

=8$+20=28% cm 

উদাহরণ 7.5 এক ব্যক্তি কেবল চোখ হইতে 50 ০ এবং 300 ০ দুরত্বের 
মধ্যে অবস্থিত বস্তুকেই ফোকাস করিতে পারে । (i) তাহার স্পষ্ট দর্শনের সর্বোচ্চ 
দূরত্বকে বাড়াইয়া অসীম করিতে, (3) পষট দর্শনের ন্যুনতম দৃরত্বকে কমাইয়া 25 
০% করিতে কীরূপ চশমা ব্যবহার করিতে হুইবে? প্রতি জোড়া চশমার ক্ষেত্রে 
দৃষ্টির পাল্লা! নির্ণয় কর। 

[ A man can focus objects onl 
and 300 cm from his eyes. When spectacles should he use (a) to- 
increase his maximum distance of distinct vision to infinity, (b) 
to reduce his least distance of distinct vision to 25 cm ? Find the 


range of distinct vision using each pair.] 
[ জৰ্েণ্ট ম্যাট্রিকুলেশন বোর্ড, ছউ.কে.] 
সমাধান £ () স্পষ্ট দর্শনের সৰ্বোচ্চ দৃরত্বকে 300 cm হইতে অসীমে লইয়া 
যাইতে হইলে অপসারী লেন্স প্রয়োজন হয় 
(চিত্র 7.6)। লেন্সটির ফোকাস-দুরত্ব এইরূপ 
হুওয় প্রয়োজন যাহাতে বস্তু দুরত্ব ॥=*% 
হুইলে প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব = 300 ০৫ হয় । 
মনে করি, প্রয়োজনীয় চশমার লেন্সটির 
ফোকাস-দুরত্ব / ০m চিত্র 7.6 
লেন্সের সমীকরণ হইতে পাই, 
1 151 বা, 17300 cm 


বা, 


y when they lie between 50 cm 


00527 
এই চশমা ব্যবহার করিলে দুরবিন্দ্ুর অবস্থান হয় অসীমে । 
খালি চোখের নিকটবিন্দুর দুরত্ব 50 ০001 মনে করি, চশমাটি ব্যবহার করিলে 


নিকটবিন্দুর দুরত্ব হয় & ০ । কাজেই, লেন্স সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
1 1 Le 
BE 300 বা, &ল 609 ০ 

সুতরাং, এক্ষেত্রে দৃষ্টির পাল্লা হয় অসীম হইতে 60 ০m 


1 
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(1) স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত্বকে 50 ০0 হইতে কমাঁইয়া 25 ০॥৷-এ 
নামাইতে হইলে অভিপারী লেন্স ব্যবহার করিতে হইবে । মনে করি প্রয়োজনীয় 
চশমার ফোকাস-দুরত্ব 7০০ 

এক্ষেত্রে, 45525 cm এবং 5550 cm 
সুতরাং, লেন্স-সমীকরণ হইতে পাই, 
টা, বা, E50 উন 

এই চশমা ব্যবহার করিলে লোকটির চোখের নিকটবিন্দ্র 25 ০% দূরে অবস্থিত 
হয়। মনে করি, এই চশমা ব্যবহার করিলে চোখের দুরবিন্দুটির অবস্থান হয় 


& ০.| কাজেই, এক্ষেত্রে বস্ত দুরত্ব-% ০০ এবং প্রতিবিধ্ব-দুরত্ব= 300 ০m 


1 09 
লেন্স সমীকরণ হইতে পাই, বুটট- ৮ 36 
] 1 1 ? 300 
নত হট SOUL এজ ACO 


কাজেই, এই চশমা ব্যবহার করিলে দৃষ্টির পাল্লা হয় 25 ০০. হইতে 4286 ০৮ 

উদাহরণ 7.6 যে-ব্যক্তির ম্পষ্টদর্শনের পাল্লা 10 ০০৪ হইতে 163 ০m 
তাহাকে এমন একটি চশমা দেওয়! হইল যাহা তাহার নিকটবিল্দ্রকে 25 ০০ দুরে 
সরাইয়া দেয়। তাহার চশমাটির প্রস্তুতি ও ফোকাস-দুরত্ব এবং এই চশমা ব্যবহার 
করিলে সে সর্বোচ্চ কোন্‌ দুরত্ব পধন্ত স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় তাহা নির্ণয় কর। 

[A person whose range of distinct vision is from 10 to 162 cm 
is provided .with spectacles which remove his near point to 25 cm. 
Find the nature and power of his spectacle lenses and the 
greatest distance to which he can see distinctly when using the 
spectacles.] 

সমাধান 8 স্পষ্ট দর্শনের নানতম দুরত্বকে 10 ০% হইতে 25 ০-এ লইয়া 
যাইতে হইলে এমন একটি চশমা ব্যবহার করিতে হইবে যাহাতে কোন বস্তু চোখ 
হইতে 25 ০% দুরে থাকিলে চশমা-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিস্বটি চোখ হুইতে 10 ০m 
দুরে গঠিত হইবে । 

মনে করি, লেক্সটির ফোকাস-দুরত্ব=/ ০m 


1 1 1 

লেন্সের সমীকরণ হইতে পাই, -৯--%- 7 
1 host 17555 ie BOE TES 
বা, চারে বা, রি বা, 15 ১-168 


কাজেই, চশমাটির ফৌকাস-দুরত্ব হইবে 168 ০। ৷ ফোকাস-দুরত্ব ধনাত্মক 
বলিয়া এক্ষেত্রে চশমার লেব্সটি অবতল | ইহার ক্ষমত! 
P= _100_ _100X3 = —6D 
fe 50 
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শর্তান্ছদারে, খালি চোখে লোকটির স্পষ্ট দর্শনের সর্বোচ্চ দুরত্ব 168 ০0 বা 
5 cm } 

ধরি, চশমা-পর| অবস্থায় তাঁহার স্পষ্ট দর্শনের সর্বোচ্চ দুরত্ব=ধ ০ 

তাহা হইলে লেন্স-সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
i ds বা ১৩ ith 1 
রি ৮র7671758 
বাঃ 170 বা, ॥u= 

u 


কাজেই, চশমা-পর! অবস্থায় ব্যক্তিটির স্পষ্ট দর্শনের সর্বোচ্চ দুরত্ব অসীম হইবে ॥ 

উদাহরণ 7.7 ক্ষীণ দৃষ্টিসম্পন্প একজন বয়স্ক লোকের স্পষ্ট দর্শনের পাল্লা 
5 ০2 হইতে 200 ০৪০ পৰ্যন্ত বিস্তৃত। (1) পড়িবার জন্য, (0) হাটা-চল। 
করিবার জন্য তাহার কীরিপ চশমা প্রয়োজন হইবে? এই চশমা পরিলে তাহার 
দৃষ্টির পাল্লা কী হইবে? ধরিয়া লইতে পার যে? চোখ হইতে পঠিতব্য বস্তর, 
স্বাভাবিক দূরত্ব 25 ০98 | 

[The range of distinct vision of an clderly person, suffering 
from presbyopia, is from 5 cm to 200 cm. What spectacles will 
he require for (i) reading, (ii) walking purposes? What is his 
range of Vision when wearing these spectacles ? The normal 
reading position may be assumed to be 25 cm from the eyes.] 


সমাধান £ () শর্তান্ছসারে, পড়িবার জন্য এইরূপ চশমা ব্যবহার করিতে: 
হইবে যাহাতে পঠিতব্য বস্তুটি চোখ হইতে 2500 দুরে রাখিলে চোখ হইতে 
75 ০ দূরে ইহার প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। অর্থাৎ এক্ষেত্রে বস্তু দুরত্ব 45525 cm 
হইলে প্রতিবিদ্ব-দুরত্ব,?=75 ০0 হইবে । 

ধরি, প্রয়োজনীয় চশমার লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব = ০0; লেন্স-মমীকরণ হইতে, 


BEE ES neil! 
পাই নস্ট সাচ 2587 
বীঁ137-:4 বা, ৮572 
রো ৮ 
সুতরাং, প্রয়োজনীয় চশমার লেন্সাট একটি উত্তল লেন্স এবং ইহার ফোকাস-. 
দুরত্ব 375 ০70 | 


এই চশমা পরিলে লোকটির স্পষ্ট দর্শনের নানতম দুরত্ব হয় 25 ০0 । এই 


অবস্থায় স্পষ্ট দর্শনের সর্বোচ্চ দুরত্ব ॥ ০ হইলে লেখা যায়, 
1৮:৮4 
20085 হত: ১8 60 7১৯ 6909 
বা, %_4%৮ল31758 (প্রায় ) 
এই চশমা-পরিহিত অবস্থায় তাহার দৃষ্টির পাল্লা 25 ০% হইতে 31:58 ০, 


পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে৷ 
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(1) হাটাচলার সময় তাহাকে দুরের বস্তু স্পষ্ট দেখিতে হইবে । এক্ষেত্রে 
চশমার লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব এইরূপ দরকার যাহাতে কোন বস্তু অসীমে থাকিলে 
উহার প্রতিবিদ্ব 200 ০% দুরে গঠিত হয়। অর্থাৎ ॥=% হইলে ৮_20০ ০৫০ 
হ্ইবে। 

ধরি, প্রয়োজনীয় চশমার লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব/ ০০ 

77188 
হওক বা, /-5200 cm 

এক্ষেত্রে লেন্সটি অবতল এবং ইহার ফোকাস-দুরত্ব 200 ০m । 

এই চশমা পরিলে লোকটির চোখের দৃরবিন্দু হয় অপীমে। এই অবস্থায় 
চোখের নিকটবিন্দ্র দুরত্ব % ৫ হইলে লেখা যায়, 

॥ঢ71571 
T5 & 200 
tal rir ste es Sod 600 


T5200 O00 ৮১৫ 


কাজেই, এক্ষেত্রে নিকটবিনুর অবস্থান হইবে চোখ হইতে 12000 দুরে । 
"অর্থাৎ, এক্ষেত্রে দৃষ্টির পাল্লা হইবে 120 ০00 হইতে অপীম দুরত্ব পর্যন্ত বিস্তৃত। 


প্রশ্মমাল'! 7 


1. এক ব্যক্তির চোখের নিকটবিন্দ চোখ হইতে 250০00 দুরে অবস্থিত । 
চোখ হইতে 25 00 দুরের কোন মুদ্রিত লেখ! পড়িতে হইলে সে কী চশমা ব্যবহার 
করিবে? : 

[The near-point of a man is at a distance of 250 cm from his 
‘eyes. What spectacle should he use in order to read a print 
25 cm away from his eyes ?] [27-78 cm ফোকাস-দুরত্বের উত্তল লেন্স ] 

হা ক্ষীণদৃষ্টিসম্পন্ন এক ব্যক্তি 10০0 দূরের ছাপান লেখা ভালভাবে পড়িতে 
পারেন। কী ক্ষমতাসম্পন্ন চশমার লেন্স ব্যবহার করিলে তিনি তাহার চোখ 
হইতে 60 ০ দুরের লেখা পড়িতে পারিবেন? 

[A short-sighted man can clearly read a-printed matter placed 
ata distance of 10cm. What is the power of the spectacle lens 
he should use in order to enable him *০ read a print 60 cm away 
from bis eyes ?] [=8'33D] 

3. দীর্ঘ দৃষ্টিম্পন্ন এক ব্যক্তির চোখের স্পষ্ট দর্শনের নাানতম দুরত্ব 75 ০০ । 

কী ধরনের চশমা ব্যবহার করিয়া তিমি এই দুরত্বকে 25 ০০-এ নামাইয়। আনিতে 
পারেন? চশমার লেন্সটর ফোকাস-দুরত্ব ও ক্ষমতা কত? 


fThe least distance- of distinct vision of 1116 eyes of a man is 
75cm. What kind of spectacle lens must he use in order to 
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reduce this distance (0 25cm? What is the focal length and 
power of the spectacle lens? ] [-37"5 em, 26719 (প্রায় )] 

4. যে-ব্যক্তির স্পষ্ট দর্শনের সর্বোচ্চ দুরত্ব 1 চি তাহাকে 1:25 £ দুরের বই 
পড়িবার জন্য কী চশমা প্রয়োজন হইবে ? 


[What spectacles are required to a person whose maximum 
distance of distinct vision is 1 ft to enable him to read a book at 


a distance of 125 ft?] [ চশমার লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব 5 £] 

5. একজন বয়স্ক ব্যক্তি তাহার চোখের উপযোজন ক্ষমতা হারাইয়। 
ফেলিয়াছে। তাহার চোখের নিকটবিন্দু ও দুরবিন্নু চোখ হইতে যথাক্রমে 2 
এবং 6 দুরে অবস্থিত। (0) দুরের বস্ত দেখিবার জন্য, (11) চোখ হইতে 
12 ইঞ্চি দুরে রক্ষিত বই পড়িবার জন্য তাহাকে কীরূপ চশমা পরিতে হইবে ? 

[An elderly person has lost the power of accommodation of 
his eyes. The nearpoint and farpoint of his eyes are respectively 
at distances 2ftand 6 ft from his eyes. What spectacles should 
he use (i) for viewing distant objects, (ii) for reading a book held 
12 inches from his eyas ?] 

16) 6ft ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট অবতল লেন্স, (0) 21 ফোকাস-দূরত্ববিশিষ্ট 

০.১ উত্তল লেন্স ] 

6. হৃম্ব দৃষ্টিসম্পন্ন এক ব্যক্তি 4 1 অপেক্ষা বেশি দূরের বস্তুকে স্পষ্টভাবে 
দেধিতে পারে না। দুরের জিনিস দেখিবার জন্য তাহার যে-চশমা প্রয়োজন 
তাহার প্রকুতি ও ফোকাস-দৃবত্ব নির্ণয় কর। 

[A short-sighted person cannot see distinctly objects placed at & 


distance greater than 4m from hiseyes. Find the nature and 
focal length of the spectacle lenses he requires for viewing distant 


objects ?] [অবতল লেন্স) 4 0] 

পৃ. এক ' ব্যক্তি 1.2. অপেক্ষা: কম দুরত্বে অবস্থিত বস্তুকে স্পষ্টভাবে দেখিতে 
পায় না। 25 ০ দূরত্বে অবস্থিত একটি বই পড়িতে হইলে যে-চশম! ব্যবহার 
করিতে হইবে ডাইঅপ্টার এককে তাহার ক্ষমতা নিৰ্ণয় কর। 

[A person cannot see objects distinctly ata distance 1655 than 
1m. Find the power in dioptres of the spectacles that he should 
use in order to read 8 book at a distance of 25 cm:] [3D] 

8.-"অস্বাভাবিক দৃষ্টিদম্পন্র এক ব্যক্তি প্রতিটি চোখে 50 ০. ফোকাস-দুবত্ব- 
বিশিষ্ট অবতল লেন্সের চগমা৷ পরিয়া কোন বই 25 ০ দুরে ধরিয়া পড়িতে পারে, 
যদি চশমা না পরিয়া থাকে তাহ! হইলে এ ব্যক্তি বইটিকে কোথায় ধরিয়া পড়িতে 
চাহিবে? 

[A man with abnormal eyes can read a book held 25 cm from 
his eyes when wearing spectacles fitted with concave lenses, each 
of focal length 50 cm. Where should he wish to have the book 
if he did not have the glasses on ?] 


[ আই. আই. টি. আঠাডমিশন টেস্ট, 1966) 
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9. তম দষ্টিসম্পন্ন এক ব্যক্তির দৃষ্টির পাল্লা চোখের 10 ০0 দুরত্ব হইতে 50 ০m 
পর্যন্ত বিস্তৃত।. দ্বরবর্তা বস্তুকে, দুরবিন্দুতে দেখিতে হইলে তাহাকে যে-চশমা 
পরিতে হইবে তাহার ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর। এই চশমাসহ লোকটির স্পষ্ট 
দর্শনের ন্যুনতম দুরত্ব কী হইবে? 

[The range of vision of a short-sighted person extends between 
the distances of 10cm and 50cm from theeye, Find the focal 
length of the spectacle lenses which he must wear to see distant 
objects at his far point. With these spectacles, what would be 
the least distance of his distinct vision ?] [50 cm, 12°5 cm] 

10. ক্ষীণ দৃষ্টিসম্পন্ন জনৈক বয়স্ক ব্যক্তির নিক্টবিন্দু ও দুরবিন্দুর দুরত্ব যথাক্রমে 
50০m এবং 150০ দুরের জিনিস দেখিবার জন্য এবং পড়িবার জন্য তাহার 
যে-বাইফোকাল লেন্স প্রয়োজন তাহার ক্ষমতা কত? পড়িবার সময় পঠিতব্য বস্তুর 
স্বাভাবিক দুরত্ব 25 00-_এইরূপ ধরিয়া লইতে পার । 

[The distances of the near point and the far-point of an elderly 
person suffering from presbyopia are 50 cm and 150 cm respec- 
tively. What will be the power of the bifocal lens he should use 
for viewing distant objects and for reading. You may assume 

the normal reading position to be 25 cm from the eyes.] 
[2D, -0:67D (প্রায়) ] 

11. হম দৃষ্টিসম্পয এক ব্যক্তি | £ অপেক্ষা বেশি দুরত্বের বস্তুকে পরিষ্কারভাবে 
দেখিতে পারে না। যে ন্যুনতম ক্ষমতাসম্পন্ন লেন্সের সাহায্যে সে দূরবর্তী বস্তনিচয়কে 
স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় তাহার ফোকাস-দুরত্ব কত? লোকটি যখন এই লেন্স ব্যবহার 
করে তখন সে যদি 25 ০0 পর্যন্ত বস্তুকে স্পষ্টভাবে দেখিতে পারে, কিন্ত তদপেক্ষা 
কম দুরত্বের বস্তুকে স্পষ্টভাবে দেখিতে না পারে তবে এই লেন্স ব্যবহার না করিয়? 
সে যে নিকটতম বস্তুকে স্পষ্ট দেখিতে পারিবে তাহার দুরত্ব কত? 

[A short-sighted man cannot see objects’ clearly ata distance 
greater than I m. Whatis the focal length of the least powerful 
lens that will enable him to see clearly objects at a great distance ? 
If, when he is using this lens, he can just see objects as near 558 25 
cm, but no nearer. What should be the distance of the nearest 
Object he could distinctly see without the lens? ] 


[ কেন্বি,জ স্কুল সার্টিফিকেট ] (+100 ০% ( অবতল লেজ ), 200m ) 


তহ্উস্ম পন্ির্চহ 


রঃ আলোন-হযজ্রাছি 


8.1 বিবর্ধক লেন্স ব সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন £ বিবর্ধক 
লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব / হইলে এবং ব্যবহারকারীর চোখের স্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম 


দূরত্ব ৫ হইলে বিবর্ধন, 7151 + LOB) 


এই সমীকরণে কেবলমাত্র £এর মান ধরিতে হইবে । 

8.2 অণুৰীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন (Magnification produced by com- 
Pound Microscope) : যদি অবজেকটিভ ও আইপিসের ফোকাস-দুরত্ব যথাক্রমে 
7 ও/ হয় এবং অবজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিশ্বের দুরত্ব ৮ হয় তাহা হইলে 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন 


m=(7 1 ) (77 ০4111 


এখানে, ৫সস্পষ্ট দর্শনের ন্যুনতম দুরত্ব । 
বীক্ষণ চোঙের দৈর্ঘ (optical tube length) 1-এর মান ৮-এর প্রায় সমান । 


কাজেই, m»॥= (71) (147 17711 
আবার, >! বলিয়া লেখা যায়, 
I ৫ bo) 
m= (1+7;) (8.4) 
এ অপেক্ষা /2 অনেক ছোট হইলে পাই, 
21111 
ছাল Le (8.5) 


8.3 নভোবীক্ষণ যন্ত্রে বিবর্তন (Magnification produced by astrono- 
mical telescope) 8 অস্তিম প্রতিবিদ্ব খন আইপিস হইতে এ দুরত্বে অবস্থিত 


8 fz ঠ 
তখন বিবর্ধন m= (1+2) 24877411:59, 
এখানে, আইপিসের ফোকাস-দূরত্ব 


এবং১1-অবজেকটিভের ফোকাস-দূরত্ব 
চি 
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অস্তিম প্রতিবিদ্ব'ষখন অসীমে অবস্থিত (৫-৯ ০) তখন বিবর্ধন, 


নি ১.৪) 
যখন অস্তিম প্রতিবিষ্ব আইপিস হইতে এ দূরত্বে গঠিত হয় তখন বীক্ষণ নলের 
৪ dfs AR 
দৈর্য (tube length) 155; + ৪ (8.8) 
যখন ৫৯ ০০ তখন বীক্ষণ নলের দৈর্খ্য 
17147 +--+ (8.9) 


8.4 গ্যালিলীয় দুরবীক্ষণ যন্ত্রে বিবর্ধন £ অন্তিম প্রতিবিষ্ব এ দূরত্বে 
গঠিত হইলে গ্যালিলীয় দুরবীক্ষণ যন্ত্রের দ্বারা গঠিত প্রতিবিশ্বের বিবর্ধন 


m= (14) ..... 8.০) 

এই সময়, বীক্ষণ নলের দৈর্ঘ্য, 10 _ নর 9 LAL (8.11) 
যখন, এ-> ০ তখন, 

m= £308.12) 

এবং 1=(/7,-/;) ৮0812) 


€ সমাহিত গাণিতিক প্রশ্নাবলী ও 


উদাহরণ 8.1 যদি পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দূরত্ব 240,000 মাইল এবং ইহার 
ব্যাস 2000 মাইল হুয়, তাহা হইলে 60 % ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন একটি টেলিস্কোপ 
অবজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত চন্দ্রের সদূবিশ্বের ব্যাস কত হইবে? 

[If the distance of the moon from the earth is 240,000 miles 
and its diameter is 2000 miles, what will be the diameter of the 


real image of the moon formed by a telescope objective of focal 
length 60 ft ?] (Oxford and Cambridge School Certificate) 


সমাধান $ পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দুরত্বকে কার্যত অসীম ধর] যায়। স্থুতরাং, 
চন্দ্রের প্রতিবিশ্ব টেলিস্কোপ-অবজেকটিভের ফোকাস-তলে গঠিত হইবে । 
এক্ষেত্রে, চন্দ্রের ব্যাস 
টেলি স্বো প - অবজেকটিভের 
4 আলোক-কেন্দ্ৰ 0-তে 
বা 11 যে-কোণ উৎপন্ন করে চন্দ্রের 
1-”_2400০০ মাই" fr — সদ্বিদ্বের ব্যাসও ০-বিন্দৃতে 
চিত্র 8.1 সেই কোণ উৎপন্ন করে 


2000 FRU 7 El EE 


(চিত্র 8.1) 
ধরি, চন্দ্রের সদৃবি্ের ব্যাস-৫ ft 
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42,000 এ 
কাজেই, * টুর 0ট-- 
এখানে, /- অবজেকটিভের ফোকাস-দুরত্ব- 60 ft 
৮ td 205/60::57 
+ *- বু2ট-৪ত বা, E20 5 


কাজেই, চন্দ্রের সদ্‌বিশ্বের ব্যাস =0*5 f= 0'5% 12 ইঞ্চি=6 ইঞ্চি 

উদাহরণ 8.2 একটি ক্যামেরার ফোকাস-দূরদ্ব 10 ০০0 ইহার সাহায্যে 
প্রথমে একটি দুরবর্তাঁ বস্তুকে ফোকাস করিয়া ইহার পর 3 79 দৃরবর্তাঁ বস্তুকে 
ফোকাস করিতে হইলে ক্যামেরার লেন্দটিকে কতটা সরাইতে হইবে? 


[The focal length of a camera lens 15 10 cm. Through what 
distance must the lens be moved if it is focussed firstlyon a 
distant object and then on an object 3 m away ?] 

সমাধান £ যখন ক্যামেরাটি দুরের বস্ত ফোকাস করে তখন প্রতিবিস্বট ফোকাস- 
লে গঠিত হইয়াছে বলিয়া! ধরিয়া লওয়া! যায়। অর্থাৎ, প্রথম ক্ষেত্রে ক্যামেরা 
‘লেন্স হইতে ফটো গ্রাফিক ফিল্মের দুরত্ব, ৮ 7 --10 cm 28110, 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ক্যামেরা-কর্তৃক 3 2) বা 300 ০ দূরত্বে অবস্থিত বস্তুকে 
ফোকাস করা হইতেছে । মনে করি, এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব =, (০০) 


18170 
সুতরাং, লেব্স-সমীকরণ হইতে লেখা যায়, চিত 
788 181187: 300 
৯, ১:১321১44:১771$1 
2 55300107 -_8টট বা 29 দিদি 


কাজেই, দৃরবর্তা বস্তুকে ফোকাস করিবার পর 3 2. দুরবর্তা বস্তটিকে ফটো- 
গ্রাফিক প্লেটের উপর ফোকাস করিতে হইলে লেন্সটিকে যে-দুরত্ব সরাইতে হইবে 
তাহার মান (10345 _10) বা 0:345 cm । 

উদাহরণ 8.3 একটি বিবর্ধক লেন্সকে চোখের নিকটে ধরিলে স্পষ্ট দর্শনের 
ন্যানতম দূরত্বে 10 গুণ বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। বিবর্ধক লেন্সটির ফোকাস- 
দূরত্ব কত? 

[If a magnifying lens is held near eye, an image of magnifica- 
tion 10 is formed at the least distance of distinct vision. What 
is the focal length of the magnifying lens ?] 

সমাধানঃ এখানে ॥=10 

স্পষ্ট দর্শনের ন্যূনতম দুরত্ব, ৫=25 cm 


আমরা জানি ষে, বিবর্ধন, 75 1+ ৫) 
25 25 
10=1+ =" =2: 
বা, +171 বা), 9 2:78 cm 


উদাহরণ 8.4 একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবজেকটিভ ও আইপিসের ফোকাস- 
দুরত্ব যথাক্রমে 2০01 এবং 5 ০0 এবং ইহাদের দুরত্ব 20০m যখন চূড়ান্ত 
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প্রতিধিষ্বটকে আইপিস হইতে 25 ০০০ দুরে দেখা যায় তখন অবজেকটিভ হইতে 
বস্তুটির দূরত্ব কত? 


[The focal lengths of the objective and eye-piece of a micro- 
scope are 2 cm and 5 cm respectively and the distance between 
them is 20cm. What is the distance of the object from the 
objective, when the final image is formed at a distance of 25 cm 
from the eye-piece ? ] j 


সমাধান $ ধরি, আইপিস-কর্তৃক প্রতিবিদ্ব গঠনের ক্ষেত্রে বস্ত-দুরত্ব & ০০ 
এক্ষেত্রে, »=25 0 এবং = -5 ০1 বলিয়া লেখ! যায়, 


7488 LR 
PRT AL PEF TS 
[ম1851185 ১2১74 
11178 বা = 4:17 cm (প্রায় } 


কাজেই, অবজেকটিভের ক্ষেত্রে প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব, 
Y= —[20-4'17]= -15°83 cm 
অবজেকটিভের Mn 7572 ০0. 
18511/18 1 
দি AR 33 1207 om 
u=2'29 cm 
সুতরাং, অবজেকটিভ হইতে বস্তুটির দুরত্ব 2:29 ০ হইবে । 
উদাহরণ 8.5 2 ০. এবং 1000 ফোকাস-দুরত্বের ক্ষীণবেধ অভিসারী 
লেন্স যথাক্রমে একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবজেকটিত ও আইপিস রূপে ব্যবহৃত 
হইল। ইহাদের কেন্দ্রদয়ের দুরত্ব 26 ০০. | যদি একটি বস্তুকে অবজেকটিভ হইতে 
2:25 ০% দূরে রাখা হয় তাহা হইলে চূড়ান্ত প্রতিবিস্বের অবস্থান ও বিবর্ধন কী 
হইবে? 
[ Thin converging lenses of focal lengths 2 cm and 10cm are 
used respectively as the objective and eye-piece of a microscope, 
the centres of the lenses being 26 cm apart. If an object is placed 


at 4 distance of 225 cm from the objective, what will be the 
position and magnification of the final image ? ] 


সমাধান £ অবজেকটিত-কর্তৃক প্রতিবিষ্ব গঠনের ক্ষেত্রে 0 হইল বস্তু, 1০ হইল 
অবজেকটিভ দ্বার! গঠিত প্রতিবিশ্ব ( চিত্র 8.2)। 

এখানে, বস্ত-দুরত্ব, 4; =2'25 ০০0 এবং ফোকাস-দুরত্ব, $= 2 cm 

ধরি, এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্ব-দুরত্ব=৮, ০ 


শাবি 1 
i ত ৬4128) 5 
লেন্স-সমীকরণ হইতে পাই, ৮ 
1৮709816418 রড 08, 
বা, নহ উন বা, রা 18 cm 
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আইপিস-এর সাপেক্ষে [০ বস্তুর ন্যায় ক্রিয়া করে। আইপিস I; অবস্থানে 
[-এর[অসদ্বিষ্ব গঠন করে। এক্ষেত্রে, বস্ত-দূরত্ব, 2=(26-18)=8 cm 


26cm LA TEES 


জবজেকটিভ 


225911-___ 7788 


t 


EE EEA SHG SER TE 
2 
চিত্র 8.2 
কাজেই, লেন্স-সমীকরণ হইতে লেখা যায়, --- += 
9:8.719 
বা... 4০:85:14 বা) 1৮৮40 en 


৮5810 40 
কাজেই, চূড়ান্ত প্রতিবিস্বটি অসদ্‌ এবং ইহা আইপিস হইতে 40 ০৫ দূরে 
গঠিত হয়। 


অবজেকটিভ-কর্তৃক প্রতিবিদ্বের বিবর্ধন, %৫7-)$ নব বা, m= -8 
1 225 


কাজেই, প্রতিবিষ্বের মোট বিবর্ধন _7%11/5._8 X 5= 740 

খণাত্মক চিহ্নের তাৎপর্য এই যে, চুড়ান্ত গ্রতিবিস্বটি অবশীর্ষ হইবে । 

উদাহরণ 8.6 একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র 1 ০1 ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট অবজেকটিত 
এবং 4 ০ ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন আইপিস দ্বারা গঠিত। ইহাদের আলোক-কেন্তরে 
অধ্যবর্তী দূরত্ব 145 00 | 1 ৷ উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুকে অবজেকটিভ হইতে 
1.1 ০ দূরে রাখা হইল। অনুবীক্ষণ যন্ত্রে ষে-প্রতিবিত্ব দেখা! যাইবে তাহার 
অবস্থান ও আকৃতি নির্ধারণ কর । 

[A microscope consists of an objective of focal length 1 cm and 
an eye-piece of focal length 4 cm, the distance between the centres 
of the lenses being 14:5 cm. An object of height 1 mm is placed 
1:1 cm from the objective. Calculate the position and size of the 
image seen through the microscope] / 


[ কেদ্দিজ স্কুল সার্টিফিকেট ] 
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সমাধান $ প্রথমে অবজেকটিভ-কর্তৃক প্রতিবিষ্ব-গঠন বিবেচনা করা ষাক) 
এক্ষেত্রে, বস্তু দুরত্ব, ৫-1-1 ০m, 


হর হর) ফোকাস-দুরত্ব, f=-l1cm 
— ‘| কাজেই, অবজেকটিভ-কর্তৃক 
১১111 1, ৬. গঠিত প্রতিবিদ্বের দুরত্ব ৮ হইলে 


1 4:5 ৭ লেখা যায়, 


17111118171 
চিত্র 8.3 দাতা 
বা TRS nel বা, লু -_-11] 01) 
1711 11 
অবজেকটিভ-কর্তৃক বিবর্ধন, My, = T= == 10 EAL, 
u 11 


এই প্রতিবিষ্ব স্‌ ও অবশীর্ষ। অবজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিহ্টি A বিন্দুতে 
গঠিত হইলে লেখা যায়, 0A=11 cm 

কাজেই, এই প্রতিবিশ্ব হইতে আইপিস চ-এর দূরত্ব, 

AE=0E—OA =14.5 -11=3'5 cm 

আইপিসের ক্ষেত্রে বিন্দুতে অবজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিশ্ব [)-ই বস্তুর 
ন্যায় ক্রিয়া করে। কাজেই, এক্ষেত্রে বস্ত-দুরত্ব, ॥4= 3:5 cm 

আইপিসের ফোকাস-দুরত্ব,/= -4 ০ 

এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্ব-দুরত্ব ? হইলে লেখা যায়, 


LD Edd LLL SUE রা 

৪1715 নন বা স্র 
কাজেই, চূড়ান্ত প্রতিবি্বটি আইপিস হইতে 28 ০0 দূরে গঠিত হইবে । 
আইপিস-কর্তৃক প্রতিবিষ্বের বিবর্ধন, 7৫5 লাল ্ (iy 


সমীকরণ (1) এবং (81) হইতে দেখা যাইতেছে যে, চূড়াস্ত প্রতিবিশ্বের মোট: 
বিবর্ধন, 1= m, m2 = 10 x 8= - 80 

খণাত্মক চিহ্নটর তাৎপর্য এই যে, চুড়ান্ত বস্তুটি অবশীর্ম। 

প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘয_ 9) বা, প্রতিবিষের দৈর্ঘ্য =80% 1 হা 
বস্তুর দৈর্ঘ্য 
=80 mm=8 cm: 

উদাঁহরণ 8.7 1-5cm এবং 9 cm ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট দুইটি উত্তল লেন্দকে 
সজ্জিত করিয়া একটি অপুবীক্ষণ যন্ত্র গঠন কর! হইল । একটি ক্ষুদ্র বস্তুকে অবজেকটিভ, 
হইতে 18 ০% দুরে স্থাপন করা হইল। ষদ্দি প্রতিবিষ্বটি আইপিস হইতে 375. 
০ দূরে গঠিত হয় তাহা হইলে অবজেকটিভ এবং আইপিসের দূরত্ব কত হইবে? 


[Two convex lenses of focal length 1°5 cm and 9 cm are 
arranged to form a microscope. A small object is placed 1°8 cm 
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from the objective. If the image seen appears to be 375 em from 
the eye-piece, what will be the distance between the objective and 
the eye-piece ? ] 


সমাধান $ অবজেকটিতের দ্বারা বস্তুর প্রতিবি্ব গঠনের ক্ষেত্রে, বস্ত-দুরত্ব, 
41=1'8 00) ফোকাস-দুরত্বঃ/1= _ 15 cm 
ধরি, এক্ষেত্রে প্রতিবিষ্ব-দুরত্ব, =: (০) 


কাজেই, লেন্দ-মমীকরণ হইতে পাই, 11 7 
18501 1 ) র্‌ 1 1 
ৰ STS 
আইপিস-কর্তৃক প্রতিবিদ্ব গঠনের ক্ষেত্রে, 
প্রতিবিষ্ব-দুরত্ব, ৮৪ 37:5 cm 
ফোকাস-দুরত্ব, £2= _9 ০m 
ধরি, এক্ষেত্রে বস্তু-দুরত্ব=%2 (০m) 
২৭২৮ ৮১ 1 
37°35 us 59 37:5 057 37529 
375৯9 
বাং ৮৯55 
কাজেই, অবজেকটিভ এবং আইপিসের দুরত্ব 
=|, [472-9+-726ল 1626 cm 

উদাহরণ 8.8 একটি নভোবীক্ষণ যন্ত্র 60 ০ এবং 6 ০০, ফোকাস-দুরত্ব 
সম্পন্ন উত্তল লেন্স দ্বার! গঠিত । যখন স্বাভাবিক চোখ-কর্তৃক চাদ দেখিবার জন্য 
ব্যবহৃত হয় তখন এই লেন্সদয়ের দুরত্ব নির্ণয় কর। চোখের উপযোজন না৷ বদলাইয়া 
12 দুরের বস্তুকে ফোকাস করিবার জন্য আইপিসটিকে কতটা সরাইতে হইবে ? 

[ An astronomical telescope consists of two convex lenses of 
focal lengths 60 cm and 6 cm. Find the distance between the two 
lenses when the telescope is used by a normal eye to look at the 
moon. How much movement of the eye-piece will be necessary 
to focus an object at a distance of 12m without altering the 
accommodation of the eye ?] 

সমাধান ? যখন নতোবীক্ষণ যন্্রটর সাহায্যে চাদ দেখা হইতেছে তখন 
টেলিক্কোপের চোঙের দৈরধ্য (tube length) 

=অবজেকটিভের ফোকাস-দৈর্ধযা (/; )+আইপিসের ফোকাস-দৈরধ্য (45) 

-560+4-6-566 cm 
টাদের চূড়াস্ত প্রতিবিস্বট অসীম দুরত্বে গঠিত হয় । 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, অবজেকটিভ-কর্তৃক গ্রতিবিদ্ব গঠন বিবেচনা করা যাক। 
এক্ষেত্রে, ॥= 12 m= 1200 cm, f= —60 cm 


বাঃ ॥, =9 cm 


সুতরাং লেখা যায়, 


=7:26 cm 
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ধরি, এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব -৮ ০ 
1 117111117 (OOS HLS 
৮ I2007 760 বা, = 12007607 T1200 
বা, v= -290=-63'16cm " 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে চোখের উপযোজন বদলান হয় নাই বলিয়া এক্ষেত্রেও চূড়াস্ত 
প্রতিবিষ্বটি অসীমে গঠিত হইবে । অর্থাৎ, অবজেকটিভ-কর্তৃক গঠিত প্রতিবিস্বাটকে 
আইপিসের ফোকাসে গঠিত হইতে হইবে । 
সুতরাং, আইপিসটিকে অবজেকটিত হইতে (63.13--60) ০% দূরে বা 3:13 
০2) দূরে সরাইতে হইবে । 


প্রশ্নমালা 8 


1. যদি পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দুরত্ব 386400 কিলোমিটার এবং ইহার ব্যাস 
3220 কিলো মিটার হয় তাহা হইলে 15 01 ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন একটি টেলিস্কোপ 
অবজেকটিত-কর্তৃক গঠিত চন্দ্রের সদৃবিদ্বের ব্যাস কত হইবে ? 

[IF the distance of the moon from the earth is 386400 km and 
its diameter is 3220 km, what will be the diameter of the real 
image of the moon formed by a telescope objective of focal 
length 15 m ?] [12:5 cm] 

2. একটি ক্যামেরার ফোকাস-দুরত্ব 12০% ইহার সাহায্যে প্রথমে একটি 
দূরবর্তা বস্তকে ফোকাস করিয়া ইহার পর 1 দুরে অবস্থিত বস্তুকে ফোকাস 
করিতে হইলে ক্যামেরার লেন্সটকে কতটা সরাইতে হইবে ? 


[The focal length of a camera lens is 12 cm: Through. what 
distance must the lens be moved ifit is focussed firstly on a 
distant object and then on an object 1 m away ?] [1°64 cm] 

3. একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র যথাক্রমে 1 ০02 এবং 2০0 ফোকাস-দুরত্বসম্পর 
অবজেকটিভ এবং আইপিসের দ্বারা গঠিত। একটি বস্তুকে অভিলক্ষ্য হইতে 1'1 
০ দ্বরে স্থাপন করা হইল। যদি চূড়ান্ত প্রতিবি্বকে চোখ হইতে 2500 দুরে 
দেখা যায় তাহা হইলে অবজেকটিভ এবং আইপিসের মধ্যবর্তা দুরত্ব নির্ণয় কর। 

এই সংস্থার মধ্য দিয়া লক্ষ্যবস্তর উপরে এবং অক্ষের বাহিরে অবস্থিত কোন 
বিন্দু হইতে নিঃস্থত একগুচ্ছ আলোকরশ্সির চোখ পর্যন্ত সঞ্চালন দেখাইয়া 
স্বেলাহছসারে একটি চিত্র অঙ্কন কর। 

[A microscope consists of an objective and eye-piece of focal 
lengths 1 cm and 2cm respectively. An object is placed 1-1 cm 
from the objective. Find the distance between the Objective and 
eye-piece if the final image is seen at a distance of 25 cm from the 
eye. 


REM BEES নানা লিসা oo SNE STEEN EET সিসি ESE UIE SUE 
কে যা ০ ০ বি CE TE এ WS WU বয় এ টনি দান NE ESET SE রব 
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Draw a diagram to scale illustrating the passage through the 
system of a pencil: of light from a point on the object and off the 
axis to the eye.] [ কেন্বি,জ স্কুল সার্টিফিকেট ] [1285 ০m] 

4. 20m এবং 9 ০2॥ ফোকাস-ধৈরধ্যবিশিষ্ট ক্ষীণবেধ উত্তল লেন্সকে যথাক্রমে 
একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবজেকটিভ ও আইপিসরূপে ব্যবহার কর! হইল । ইহাদের 
দুরত্ব 25০0 যদি কোন বস্তুকে অবজেকটিভ হইতে 225 ০% দূরত্বে রাখা হয় 
তাহা হইলে চূড়াস্ত প্ৰতিবিশ্বের অবস্থান ও বিবর্ধন নির্ণয় কর। 

{Thin convex lenses of focal lengths 2 cm and 9 cm are used 
respectively as the objective and eye-piece of a microscope, the 
distance between the lenses being 25cm. If an objective, is 
placed at a distance of 2'25cm from the objective, find the 
position and magnification of the final image.] 

[ আইপিস হইতে 31:5 ০% দুরে, 36] 

5.. 1-2 ০m এবং 7"2 ০0 ফোকাস-দৈ্খ্যবিশিষ্ট দুইটি উত্তল লেন্সকে সাজাইয়া 
একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র গঠন কর! হইল । একটি ক্ষুদ্র বস্তুকে অবজেকটিভ হইতে 1-44 
০% দূরে স্থাপন কর! হইল। যদি চূড়ান্ত প্রতিবিশ্বটি আইপিস হইতে 30 ০% দুরে 
গঠিত হয় তাহা হইলে অবজেকটিভ এবং আইপিসের দুরত্ব কত হইবে ? 

[Two convex lenses of focal length 1"2 000 and 7'2 cm are 
arranged to form a microscope. A small object is placed 1:44 cm 
from ihe objective. If the final image is formed at a distance of 
30 cm from the eye-piece, what will be the distance between the 
objective and the eye-piece ?] [13 em (প্রায় )] 

6. একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র দুইটি ক্ষীণবেধ লেন্দের দ্বারা গঠিত, ইহাদের প্রতিটির 
ফোকাস-দৈর্ঘ্য 1 ইঞ্চি। চোখ যে.চুড়ান্ত প্রতিবিশ্বটি দেখে তাহা আইপিস হইতে 
10 ইঞ্চি দূরে গঠিত হয়। যদি লেন্স দুইটির মধ্যবর্তী দুরত্ব 8 ইঞ্চি হয় তাহ! হইলে 
বস্তু হইতে অবজেকটিভের দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[A compound microscope is made of two thin convex 1, 
each of focal length 1 11018, The final image seen by the eye is 


formed 10 inches from the eye-piece. Find the distance of the 
object from the objective if the lenses are 8 inches apart. 
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7. একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র যথাক্রমে 1'5 00] এবং 15 ০7) ফোকাস-দৈর্ধ্যবি শিষ্ট 

দুইটি উত্তল লেন্স দ্বারা গঠিত। লেন্স দুইটির মধ্যবর্তী দুরত্ব 1500 । যদি 0:3 

০m ব্যাসসম্পন্ন একটি চাকৃতিকে অবজেকটিভ হইতে 3 ০0 দুরে স্থাপন করা হয় 
তাহা হইলে আইপিসে যে-প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে উহার আকার নির্ণয় কর । 

[A compound microscope consists of two convex lenses of focal 

lengths 1.5 cm and 15 cm respectively. The distance between the 
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lenses is 15 cm. If a disc of diameter 013 cm is placed 3 cm from 
the objective, find the size of the image seen in the eye-piece.] 
J [ প্রতিবিষ্বের ব্যাস= 1-5 ০] 
8. একটি নভোবীক্ষণ যন্ত্রের অবজেকটিভ এবং আইপিসের ফোকাস-দুর তব 
যথাক্রমে 25 ০% এবং 2'5 ০) | ইহার বিবর্ধন এবং দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
[The focal lengths of the objective and the eye-piece of an 
astronomical telescope are 25 000 and 25 cm respectively. Find 
its magnifying power and length.] [10, 275 cm) 


9. একটি নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রের অবজেকটিভের ফোকাস-দুরত্ব 200 ০m এবং 
আইপিসের ফোকাস-দূরত্ব 10 ০ । অস্তিম প্রতিবিষ্বটি যখন আইপিস হইতে 
($) অসীম দূরত্বে এবং (ii) 100 ০ দূরত্বে অবস্থিত তধন বিবর্ধনের মান কত? 

[The focal length of the objective of an astronomical telescope 
1s 200 cm and that of its eye-piece is 10cm. Whatis the magni- 
fication produced when the final image is (i) at infinity, (ii) at a 
distance of 100 cm from the eye-piece ?] [20, 22] 


10. একটি নভোদুরবীক্ষণ যন্ত্রে অবজেকটিভ ও আইপিসের ফোকাস-দুরত্ব 
যথাক্রমে 10 ইঞ্চি এবং 1 ইঞ্চি। ইহার সাহায্যে অবজেকটিভ হইতে 5 ££ দূরে 
অবস্থিত একটি বস্তুকে ফোকাস করা হইল । চূড়ান্ত প্রতিবিশ্বট দর্শকের চোখ হইচ্ডে 
10 ইঞ্চি দূরে গঠিত হইলে যন্ত্রটির দৈর্ঘ্য কত? 

[The focal lengths of the objective and the eye-piece of an 
astronomical telescope are 10 inches and 1 inch respectively. An 
Object situated at a distance of 5 ft is focussed with the help of 
this instrument. If the final image is formed ata distance of 10 
inches from observer’s eye, what is the length of the instrument ? 

[1076 ft] 


1. একটি স্থচীছিন্র ক্যামেরার সাহায্যে সর্ষের ছবি লওয়া হইল । ছিত্র হইতে, 
কামেরার দূরত্ব 80 ০০) এবং ছিদ্রে স্য & কোণ উৎপন্ন করে। পর্দায় সর্ষের 
প্রতিবিদ্বের ব্যাস কত? 

[A pin-hole camera takes the picture of the sun. The screen is. 
at a distance of 80 cm from the hole and the sun subtends an angle 
of 1° at the hole. What is the diameter of the image of the sun. 
formed on the screen ? [0-698 cm] 

2. এক অমাবস্তায় পৃথিবীপৃষ্ঠের এক ব্যক্তি সর্ষের বলয়গ্রাস দেখিতে পায়। 
ওঁ ব্যক্তি পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে ন্যুনতম কতটা উপরে উঠিলে পূর্ণগ্রাস দেখিতে পায় ? 
ুর্ঘ এবং চন্দ্রের ব্যাস যথাক্রমে 86 105 মাইল এবং 2১105 মাইল। ব্যক্তির 
অবস্থান হইতে স্বর্ধ এবং চন্দ দুরত্ব যথাক্রমে 93%:10০ মাইল এবং 2'4৯:10% 
মাইল ৷ 

[In a new-moon day, a person on earth sees the annular eclipse: 
of the sun. How high must he rise above the surface of the earth. 
so that he may just see the total eclipse of the ৪1) ?. The diame- 
ters of the sun and the moon are 8°6X10® miles and 2 ১৫10৯ miles. 
respectively. The distance of the sun and the moon from the 
position of the man on earth are 93 x 10° miles and 2°4 X 10® miles. 
respectively.] [জঙ্ষেণ্ট এণ্ট বন্দ, 1975] [23776 মাইল ] 

3. সূর্যের ব্যাস 9%105 মাইল, পৃথিবী হইতে স্বর্ধের দুরত্ব 9% 10" মাইল” 
এবং চন্দ্রের ব্যাসার্ধ 2100 মাইল । কোন স্থর্ধগ্রহণের সময় যখন পৃথিবীপৃষ্ঠের' 
একটিমাত্র বিন্দু হইতে সর্ষের পূর্ণগ্রাস দেখা! যায় তথন পৃথিবী হইতে চক্রের দূরত্ব: 
কত? 

[The diameter of the sun is 9 Xx 10® miles, its distance from the 
earth is 9X 10” miles and the diameter of the moon is 2100 miles,. 
Find the distance of the moon from the earth at the time of a solar 
eclipse when the eclipse is total only ata single point on the 
88000] [ আই. এস-সি. ( পাটনা বিশ্ববিদ্যালয় )] [21%10* মাইল ] 

4. একটি আয়তাকার ঘরের একটি দেওয়ালে 1 "৷ উচ্চতাবিশিষ্ট একটি দর্পণ 
লাগান হঁইল ; দর্পণটির নিচের ধার মেঝে হইতে 1 ॥1 উপরে আছে। ঘরটির দৈর্ঘ্য 
24 ৷ এবং দেওয়ালগুলির উচ্চতা 4 1 । একটি বালক এই দর্পণের সন্মুখে দাড়াইয় 
দর্পণে কেবলমাত্র তাহার পিছনের দেওয়ালটির সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্যের প্রতিফলন দেখিতেছে” 
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কিন্তু ইহা অপেক্ষা বেশি দেখিতেছে না। বালকটির উচ্চতা কত? দর্পণ হইতে 
কত দূরে সে দাড়াইয়া আছে? 

[A plane mirror 1 m high is fixed to one wall of a rectangular 
room, the lower edge of the mirror being 1 m from the floor. The 
Toom is 24 m long and its walls are 4 m high. A boy stands in 
front of the mirror and can just see the whole of the back wall 
reflected in the mirror but no more. How tall is the boy? How 
far from the mirror is he standing ?] [1133 m, 8 m] 

5. একটি বৃত্তাকার ফলকের মধ্যে একটি স্প্রভ বিন্দু 5 রাখা হইল । 5 হইতে 
একটি আলোক-রশ্মি নির্গত হইল এবং বৃত্তাকার প্রতিফলকে দুইবার প্রতিফলিত 
হইয়| পুনরায় 9 বিন্দুতে ফিরিয়া আসিল । যদি আপতন কোণ «, বৃত্তের কেন্দ্র 
হইতে 5 বিন্দুর দুরত্ব এবং রশ্মিটি যে-বিন্দুতে 5 বিন্দুগামী ব্যাসকে অতিক্রম করে 
সেই বিন্দুর দূরত্ব & হয় তাহা হইলে দেখাও যে, 


[A luminous point 9 is kept inside a circular reflector. A ray 
emerges from 9 and after two reflections at the circle returns to S. 


If 4 be the angle of incidence, a the distance of S from the centre 
of the circular reflector and b the distance of the centre from the 


00100 where the ray in its course crosses the diameter through 5S, 
show that | 


= a~—-b 
tan «= 147 ৪ ] 

সমাধান £ মনে করি স্বপ্রভ বিন্দু 5 হইতে নির্গত রশ্মি প্রথমে বৃত্তাকার 
প্রতিফলনের 4 বিন্দুতে এবং ইহার পর B 
বিন্দুতে প্রতিফলিত হুইয়! ও বিন্দ্রতে ফিরিয়া 
আসে (চিত্র 1)। ধরি, 0 হইল বৃত্তাকার 
প্রতিফলকের কেন্দ্র 

শর্তান্থসারে, 4 বিন্দুতে 54 রশ্মির আপতন 
কোণ=«; কাজেই, /SAB=24« 


1 নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, 
40 
=). = রী 24155 
AC SG SC=SC. cot 24 :.. (i) 


15 8৫০০ 2% ] 


১8600 FAC AR 
আবার, AC=56  00=00C. cot « [-. cE =<] - 0 


বিবিধ প্রশ্নাবলী 173 


(i) এবং (ii) হইতে পাই, SC. cot 24=0C. cot « 
এখন, 50= (+5) এবং 00=& বলিয়া পাই, (৫78) cot 24=b cot « 


১ _ 28 020 ৭ 
বা, (a+b) tan «=b 6802৭. বা, (a+b) tan তি 
2b _a-—b 

18 tt 24=1 _ ৫ 

বা, (+6) (1-tan:a)=2b বাঃ 802৭-1 টাল 


বাঃ tan «== 


6. একটি টেবিলের উপরে উহা! হইতে 4:0 ££ উপরে 32 ক্যাণ্ডেলা দীপন- 
প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি ক্ষুদ্র বৈদ্যুতিক বাতি আছে। এ টেবিলে (৫) বাতির ঠিক 
নিচের বিন্দুতে এবং (1) বাতির ঠিক নিচের বিন্দু হইতে 3.0 £ দুরে দ্বীপনমাত্রা 
নির্ণয় কর। 

[A small electric lamp of luminous intensity 32.candelas is 
40 ft above the top of a table. Find the illumination of the 
table (i) at a point directly below the lamp and (ii) ata point 
3'0 ft from the point directly below the lamp.] 

[() 2:0 lumens/ft ; (11) 1-0 lumens/ft?] 

7: দুইটি বাতি ৮ এবং Q যখন একটি ফটোমিটারের পর্দা হইতে যথাক্রমে 
60 ০৫ এবং 30০0 দূরে থাকে তখন উহার! পর্দাকে সমানভাবে আলোকিত 
করে। ফটোমিটার বেঞ্চের সহিত লম্বভাবে একটি সমতল দর্পণকে পর্দার বিপরীত 
দিকে 3 বাতি হইতে 75 ০0 দুরে স্থাপন কর! হইল । ইহাতে ফটোমিটারের 
পর্দায় দীপনমাত্রার সাম্য ফিরাইয়া আনিবার জন্য P বাতিটিকে পর্দার দিকে 9 ০ 
আগাইয়! দিতে হয়। ও বাতির দীপনপ্রাবল্যের সহিত দর্পণ-কর্তৃক গঠিত 
ও বাতির প্রতিবিশ্বের কার্যকর দীপনমাত্রার তুলন। কর। 


[The lamps P and  Q illuminate a photometer screen equally 
when their distances from it are 60 cm and 30 cm respectively. 
A plane mirror with its reflecting surface at right angles to the 

‘ axis of the photometer bench is placed at a distance of 7°5 cm 
from Q on the side remote from the screen and then P has to be 
moved 9 cm nearer the screen to restore the equality of illumina- 
tion. Compare the luminous intensity of Q with the effective 
luminous intensity of its image formed by the plane mirror. } 


[ আই. এস-সি (গৌহাটি বিশ্ববিদ্যালয় ), 1972] [1-16: 1) 

8. একটি পরীক্ষায় দেখা গেল যে, অপরিচ্ছন্ন চিমনিযুক্ত একটি বৈদ্যুতিক: 
বাতিকে একটি ফটোমিটারের তৈলচিহ্ৃযুক্ত পর্দা হইতে 10 ০৪ দুরে রাখিলে উহা 
একটি মোমবাতির সহিত দীপনমাত্রার সাম্য প্রতিষ্ঠা করে। চিমনিটিকে পরিষ্কার 
করিবার পর দেখা গেল যে, একই মোমবাতির সহিত দীপনমাত্রার সাম্য প্রতিষ্ঠার 
জন্য বৈদ্যুতিক বাতিটিকে অতিরিক্ত 2 ০2 সরাইতে হয়। পরীক্ষাকালে 
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মোমবাতিটি সরান হয় নাই। অপরিচ্ছন্ন অবস্থায় চিমনিটি আপতিত আলোর 


*শতকর! কত ভাগ শোষণ করে তাহা নির্ধারণ কর। 

[It was observed in an experiment that an electric lamp with 
a dirty chimney when placed at a distance of 10 cm from the 
grease spot balanced a candle. On clearing the chimney it was 
‘seen that the lamp has to be moved 2 cm farther for balancing 
the same candle which was not moved during the experiment. 
Calculate the percentage of light that was being absorbed by the 
dirty chimney.] [U. P. Board, 1986] [30-56%]. 

9. 1 মিটার বক্রতা-ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণকে একটি জলের ট্যাঙ্কের 
তলায় স্থাপন কর! হুইল । স্থর্ধ যখন ঠিক মধ্যগগনে তখন এই দর্পণ সূর্যের প্রৃতিবিশ্ব 
গঠন করিল । ট্যাঙ্কে জলের উচ্চতা 80 ০% এবং 40 ০£॥ হইলে দর্পণ হইতে 
স্থ্ষের প্রতিবিষ্বের দুরত্ব নির্ণয় কর। জলের প্রতিসরাক্ক $ ধরিয়া নও । 

[A concave mirror of radius of curvature 1 metre is placed at 
the bottom of a tank of water. The mirror forms an image of the 
sun when it is directly overhead. Calculate the distance of the 
image from the mirror for two different depths 80 cm and 40 cm 
-of water in the tank. Assume that the refractive index of water 
চা [I.1. T. Admission Test, 1968] [50 cm, 475 cm] 

10. একটি বীকারের তলায় একটি অভিসারী দর্পণ রাখা হইল এবং ইহাকে 
712 ০. উচ্চতার জল দ্বারা ঢাকা হইল । জলের উপরিতলের 6 ০0৫ উপরে 
অন্তুভূমিকভাবে রক্ষিত একটি পিন উহার প্রতিবিষ্বের সহিত সমাপতিত হয়। 

৬ 
জলের প্রতিসরাঙ্ক $ হইলে দর্পণটির ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর । 

[A converging mirror is placed at the bottom of a beaker and 
is covered by a depth of 12 cm of water. A pin, placed horizontally 
‘6 cm above the water surface, is coincident with its own image. 
If the refractive index of water is $, find the focal length of the 

 mirror.] 

11. 2m বাহুবিশিষ্ট একটি ঘনককে 1 9 ফোকাস-দুরত্বসম্পন্ন একটি বৃহৎ 

অভিসারী দর্পণের সম্মুখে এমনভাবে রাখা হইল 

রি ও যাহাতে উহার ৮পৃষ্টট দর্পণের সম্মুখে উহা হইতে 

ও 1 দূরে থাকে এবং ৫ পৃষ্ঠট দর্পণ হইতে 5 2 

4 দুরে থাকে (চিত্র 2) | () P এবং  পৃষ্ঠের 

প্রতিবিষ্বের দুরত্ব নির্ণয় কর। (ii) ৮ এবং 

‘Q পৃষ্ঠের প্রতিবিষ্বের উচ্চতাও নির্ণয় কর। 
ঘনকটির প্রতিবিষ্ণও কি ঘনকাকার হইবে? 


[৮ 3m—প 

He BND নান 5 [A cube of side 2 m is placed in 

; front of a large converging mirror of 
চিত্র 2 focal length ] m in such a manner 


{that the face P of the cube is at a distance of 3m infront 
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of the mirror and the face Q is at distance of 5 m from the mirror. 
(i) Find the distance between the images of the faces P and Q. 
(ii) Find also the heights of the images of the faces P and Q. 
Is the cube’s image a cube ?] 

[() 0:25 m, (ii) উচ্চতা 1-0 ৷৷ এবং 0:5 দে; ঘনকটির প্রতিবিষ্ব ঘনক 
হুইবে না ] রর 

12. 20 ০m বক্রতা-ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণ হইতে 30 ০m দুরে 
একটি ক্ষুদ্র বস্তু স্থাপন করা হইল। 6০ বেধবিশিষ্ট এবং 1+5 প্রতিদরাহ্ধবিশিষ্ট 
একটি সমান্তরাল লবিশিষ্ট কাচের ফলককে দর্পণটির বক্রতাকেন্ত্র এবং বস্তুটির 
মধ্যবর্তী কোন স্থানে রাখা হইলে প্রতিবিস্বের অবস্থানের কী পরিবর্তন হইবে? 
ফলকটির সমান্তরাল তলছয় দর্পণের প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরালভাবে অবস্থিত । 

[A small object is placed on the principal axis of a concave 
mirror of radius 20 cm at a distance of 30 cm. By how much will 
the position and size of the image alter when a parallcl-sided 
slab of glass, of thickness 6 cm and refractive index 1°5, is intro- 
duced between the centre of curvature and the object? The 
parallel sides of the slab are perpendicular to the principal axis.] 

[Joint Matriculation Board (U. K.) ] 

[ প্রতিবিষ্বের দূরত্ব চু ০০ বৃদ্ধি পায়, প্রতিবিষ্বের বিবর্ধন 0'50 হইতে বাড়িয়া 
0-52 হয় ] h 

13. 1-6 প্রতিসরাক্কবিশিষ্ট কাচের তৈরি একটি উত্তল লেন্সের ফোঁকাস-দুরত্ব 
400০m। ইহার ছুই পৃষ্ঠের বক্রতা সমান হইলে উহাদের সাধারণ বক্ততা-ব্যাসার্ধের 
মান কত? 

[A convex lens made of glass of refractive index 1°6 has a 
focal length of 40 cm. If the faces are equally curved, what is 
their common radius of curvature ? ] 

সমাধান : কোন লেন্সের প্রথম এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠের বক্রতা-ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 
7 এবং 7৪ হইলে এবং উহার উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক / হইলে ও লেন্সের ফোকাস- 
দূরত্ব ৫) নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, 


উভোত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে ”। ধনাত্মক হইলে /2-এর মান খণাত্মক হইবে । আলোচ্য 
লেন্সটির দুই পৃষ্ঠের বক্তুতা-ব্যাসার্ধ সমান বলিয়া লেখা যায়, 73---72-7 
এখানে ৮ হইল লেন্সটর দুই-পৃষ্ঠের সাধারণ বক্রতা-ব্যাসার্ধ। 


17471711184 
7৮6 (; tr 
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বা, ৮০৫71)" রি 
প্রশ্নান্ছলারে? 75540 ০০০,416; সুতরাং লেখা যায় 
1 2 
এট -৫6-1)% রি 
বা, ৮০6 ৮ 2৮40-48 cm 
14. একট অবতলোত্তল লেন্দের ছুই পৃষ্ঠের বক্রতা-ব্যাসার্ধ 30 ০0 এবং 50 
০m (চিত্র 3)। যদি লেন্সটর উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 1-6 হয় তাহা হইলে ইহার 
ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর। ৃ 
[The radii of curvature of the faces of a convex meniscus lens 
are 30 cm and 50 cm. [1 the refractive 
T=30c0m index of the material of the lens is 1"6. 


find the focal length of the lens.] 
[125 cm] 


15. 15 প্রতিসরাঙ্কবিশিষ্ট একটি কাচের 
প্রিজ মের প্রতিসরাঙ্ক কোণ 60°। ন্যুনতম এবং 


সর্বোচ্চ বিচ্যুতি কোণ নির্ণয় কর এবং এই ছুই 
চিত্র 3 বিচ্যুতির ক্ষেত্রে আপতন কোণের মান নির্ধারণ 


কর। 

[A glass prism of refractive index 15 has a refracting angle of 
60°. Calculate the angles of minimum and maximum deviation 
and find the angles of incidence at which these oecur.] 

[37°11', 48°36", 57°54, 90°] 

16. একটি কাচের ব্লকের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয়ের পরীক্ষায় উহার উপর এক পৃষ্ঠ 
ঘেঁ'যিয়। একটি আলোক-রশ্মি ফেল! হইল ( অর্থাৎ, আপতন কোণ, £-9০0)। দেখা 
গেল যে, রশ্মিটি অভিলধ্বের সহিত 40° কোণে কাচের ব্লকৈ প্রবেশ করিল | ব্লকটির 
উপাদানের প্রতিসরাক্ষ নির্ণয় কর। পরীক্ষাকারীর অগোচরে ব্লকটির উপর একটি 
পাতলা, কিন্তু সুষম, গ্রিজের প্রলেপ ছিল | গ্রিজের প্রতিসরাঙ্ক 1'22। আলোক 
রশ্মিটি যে কোণে ব্লকে প্রবেশ করিবে তাহা গ্রিজের এই প্রলেপের দরুন প্রভাবিত 
হইবে কি? 

[In an experiment for the measurement of refractive index of 
glass block, a ray of light falls on one face of the block at grazing 
incidence (that is, - 5=90°). “It was found that the ray enters 
the block at 40° with the normal. Find the refractive index of 
the giass block. Unknownto the experimenter, the block was 
covered with a thin, but uniform, layer of grease of refractive 
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index 1°22. How will the presence of this layer affect the angle 
at which the ray enters the block? ] 
[1156 (968119), গ্রিজের প্রলেপের কোন প্রভাব থাকিবে না] 
17, 72° প্রতিপারক কোণবিশিষ্ট এবং 1:66 প্রতিসরাক্কবিশিষ্ট একটি কাচের 
প্রিজমকে 133 প্রতিপরাক্কের তরলে নিমজ্জিত করা হইল। এই প্রিজমের মধ্য 
দিয়! নি্কান্ত সমান্তরাল আলোক-রশ্মির ক্ষেত্রে ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণ কত? 


[A glass prism of refracting angle 72° and index of refraction 
1°66 is immersed in a liquid of refractive index 1°33. What is the 
angle of minimum deviation for a parallel beam of light passing 


through the prism ? ] [London University ] 
sin ০০ 
[সমাধানের সঙ্কেত £ ৮7 
Sin EEG 


এখানে ॥ হইল তরলের সাপেক্ষে কাচের প্রিজ মের প্রতিসরাক্ধ । 
Sin ) 
2: 

sn (7) 


0222201 

18. সমকোণী সমদ্বিবাহু প্রিজমের একটি পৃষ্ঠে লম্বভাবে আপতিত একটি 
আলোকরশ্বি পূর্ণ প্রতিফলিত হইল ৷ (i) প্রিজমের প্রতিসরাঙ্কের সর্বনিম্ন মান 
কত? (1) ধরিয়া লও যে, প্রিজমের উপাদানের প্রতিদরাক্ক এই ন্যুনতম মানের 
সমান । যখন প্রিজমটিকে জলে নিমজ্জিত করা হইল তখন উক্ত আপতিত রশ্মির 
ক্ষেত্রে নিঙ্ষান্ত রশ্মির অভিমুখ কী হইবে নির্ণয় কর। ( জলের প্রতিসরাঙ্ক-$ 

[A ray of light incident normally on one of the faces of a 
right-angled isosceles prism is found to be totally reflected. 
(i) What is the minimum value of the refractive index of the 
material of the prism ? (ii) Assuming that the material of the 
prism has this minimum refractive index, find the direction of 
the emergent ray for the same incident ray, when the prism is 


immersed in water. (The refractive index of water=$). 
[L. I. T. Admission Test, 1973 (4daptea)] 


19. একটি সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ একটি প্রিজমের এক পৃষ্ঠে প্রায় উহার 
সমাস্তরালভাবে আপতিত হৃইয়! প্রিজ মে প্রবেশ করিল এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠে প্রতিস্থত 
হইবার পর প্রথম পৃষ্ঠের ল্ধ অভিমুখে নিক্রান্ত হইল । যদ্দি গ্রিজমের উপাদানের 
প্রতিসরাক্ক 150 হয় তাহা হইলে প্রতিসারক কোণের মান নির্ণয় কর। 

আলো-12 


ঠা শনান্থা জা আক 
[A pacallal beam of light incident nearly parallel to one 189৫ 
of 1 prisms eaters the prises and after refraction at a second (86৫ 
emerges In » directions peipesdiculsr to 115 Brat face. Hf the refisc- 
tive index of the material of the prism for the light Is 1°30, deter- 
mine the refreciiog angle of ibe prism.) 
লমাধান । 4 না চিতে পিলে দবা দিয় আালোচা রশিজ্ছের একটি 
কির হনপৰ কের হইয়াছে । গদ পাঠে রন্বিটির বিচাতি কোণ (171) এবং 
দিতীত পৃঠে রনির বিচ়াতি কোণ (/+-.1)। কাজের, রন্মিরীর ছোট বিডি, 
dali (17৮08060141) ৮ (৮ js 14411)” A এমা €) 
[ ঘেৱেতু (7+ /')=A) 
ন্ারনাৰে, এই বিচির ঘান 90" এবং (এর দান কাধজ 901 স্বতরাং, 
9 হইকে পাই, %0775(90* +. 8). ৯ 
হা, =A 
/-৫র মান 90” বলিস! ॥-এর জান স্ঘট 
কোণ এর সমান হইলে । এখন, 
(7৮+ 1/')= এ ধলিয়। লেখা দায়, 
ruA-rmA-t, 
বিষীর পৃঠের প্রতিদতণ বিবেচরা করিস! 
ছেলের সুত হইতে লেখা দার, 
wn 158 8107 
fou 4 ৰা, sin /১জ1'5 ১818 (/১--৯) 
= 175088 A. cou 6. — COSA. sind.) 
ইহাকে ॥৪ A বায়া ভাগ করিয়া পাই, 
15 t= 15 (রও 6 ৪০২ A. sint,) ঠা ৮) 


দর, 8৫, [= 0667 ১ 


কাকের, 8,81৬ -৭(০661)- 418" 
qs coud, moon 41°E")= 0745 (পান) 
99) রা দরীকরাণে 88৮8, এব, C04 8,741 এই মান বলাইরা পার, 
. |৯0$ [0745000 5০61) 
(5৯০45 ~ 1 
“T5x0@T ৮০1 


৯ ঞ ৮ x A= 


কা, ১০৭৪৪ (৮77) ( জান) 


20. 91 কোৰবিনি একট কাকের ভীলকের পে স্থাংনিক প্রতিক 
প্লেন (রন আছে এরা, যার একটি পঠে লাঙ্কাৰে ক্যাসি একটি রন্থি ছুই 


কিনি জা? কী 4 


স্বারান্ধরীন লকিকলানের পর উদ্ধার জানি জািনুন্ষে। দিক 18" কো 
বিজ্ঞানত ছয় (চিত $)। দৰি ৰীল ছয়াতে নিকষাত 
বরকে রয় তাবে রব্মিটির স্বাক্ধান্ধরীদ জাপার 
জন্বোক্ লং ক হই পাকে? 
{The faces of # 81888 wedge of 8881 
ভা 8 partially silvered 886 ৪. tay of 
light falling normally on ove of the 
1৮০৫৪ emerges 1181 two Invereal reflec: 
tlon at an sogle 8118” whih ite 
original direction. Calculate the A 
refractive index of the wedge. What 1$* 
bs the lagen number of iateroal 
reflections that the shove tay cas 
undergo if ihe light bs 88811) tio 
amerge from ihe wedge? ) fea $ 
[051,2) 
31, কুক কোগাকিনিই একটি টাক ছের পৰব পাঠে উপর ল্ঘজানে একটি 
লন্ধাস্থরাল সালোক বৰ্ধিত আলির হইল । এই রৰ্িক্ন্ধে। দাশ জার 
শা পাজি হইল দে বগ !')9' বিচি লই বাতির হক! গেল এবং বি 
পক্ষের বেনাৰ বিতীর গৃঠে গাতিকনিক হইল দেই আংল আলতিক কিনছে 
নহি 8৮ কাদে রা পু হই নিক্কান্ত হইল । লিল,ছের কোগ এবং উদ্ধার 
কাকের ভিলা নিপা কর । 
[A parallel beam of light falls normally ৬১০৪ the first face of 
© prices of small sagle. The portion of the lighi beam 17081 18 
refracted at 18৬ cond face is deviated through 1°)5', and the 
8৫১9৪ কা) is reflieaed at 18৪ 41458 831৫4 884 ৫2৪৫1 8৫4 again 
at the 8181 vatfsce makes sn angle of 878 with the Incidest 8885, 
Tiad the segle of the 71185) and the refractive fedex of ihe slaw.) 
(Cambridge local & 8৪৪18811788) 
দহাধাল | ছে করি, A= লিগ তবে ৰোগ, লরি হের কাডে। গতিলার 
0 রানি লিজ তের লাব পাঠে লক্ষে ছাপ কনা 38. পৰে লিল হের 
হা কিয়া পিয়া বিজন পৃ |. বিশু ব্ৰাপতিক হইধাছে (ভিজ 6)। ঈ 
কইতে আালোকৰব্বিতক্ধো একান পানির ₹ইকা। )$ ক্চাত্তি লারা বারি 
হইত স্বালিল। 8 দিপুর আসক 11৮91 কাচের গতিকলন ক? 
এ) 88-এর হাক Act muta হই । ব্রা, 4 08838 i অরাাের 
5 বিশু গ্রতিলয়ণ কোপ - 8৮, (করনা রা পৃ ক্যাপাকিক রানির নারির 
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লম্বভাবে অবস্থিত। আমর! জানি, ক্ষুদ্র কোণবিশিষ্ট প্রিজমের ক্ষেত্রে বিচ্যাভি 


কোণঃ 
-(7 1) [%-্প্রতিসরাক্ক ]. 
135-(0%-_-1)4 ০০0) 
5 বিন্দুতে আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ 
বিবেচনা করিয়া লেখা যায়, 


1551 


মিনা 
sin 24৯ 
কোণগুলি ক্ষুদ্র বলিয়! লেখা যায়, 
দি + (i) 
রি aM এখানে A কোণটি ডিগ্রীতে প্রকাশিত 
পর সত রর দ্বিতীয় পুষ্ট হইয়াছে। 
চিত্র 6 [ যেহেতু ৪ ক্ষুদ্ৰ হইলে 910. 0=0 লেখা 
যায়] 

বা জি (i 


2n 
0) এবং (7) হইতে পাই, 1935'=("- 1) 5 


TE 19353 (60735) RS বা, n=1:63 
Zin 89° (8X604+9) 489 
(ii) নং সমীকরণে ॥-এর এই মান বসাইয়া পাই, 
8০9% 8০9” ০20, 
A= TE TE = 2030 

কাজেই, প্রিজ মের কোণ 2°30' এবং প্রিজ মের কাচের প্রতিসরাক্ক 1-63 । 

22. 115 প্রতিসরাক্ধবিশিষ্ট এবং 75° কোণবিশিষ্ট একটি প্রিজ্‌মের একটি পৃষ্ঠ 
33/4 প্রতিসরাঙ্কবিশিষ্ট তরলে আবৃত। প্রিজ মের অপর পৃষ্ঠে আলোর আপতন 
কোণ কত হইলে উহা তরলে আবৃত পৃষ্ঠ হইতে ক্রাস্তিক অবস্থায় পূর্ণ প্রতিফলিত 
হইবে? 

[One face of a prism of refractive index 15 and angle 75° is 
covered with a liquid of refractive index 3 /2/4. What should be 
the angle of incidence of light on the other face of the prism 
for which light is just totally reflected at the face covered by the. 
liquid ?] [Joint Entrance, 1982] 

সমাধান 8 মনে করি, ABC প্রিজমের প্রতিসরাক্ক কোণ A= 15° এবং AC 
পৃষ্টটি তরলে আবৃত (চিত্র ?)। 


বা, 
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ধরি, PQ রশ্মিটি AB পৃষ্ঠের 3 বিন্দুতে £ কোণে আপতিত হইয়া প্রতি- 
অরণের পর QR পথে গিয়া R বিন্দুতে 
সঙ্কট কোণে (9০) আপতিত হইল । 
এক্ষেত্রে ঃ-এর মান কত তাহা নির্ণয় 
করিতে হইবে । 


আমরা জানি যে, 
sin 90০ X m=sin 0X 


বা, sin ৪4: + (i) 
4 


এখানে /% এবং যথাক্রমে তরল 
“এবং প্রিজমের প্রতিসরাঙ্ক। চিত্র 7 


এখন, টা এবং ৫৯15 বলিয়! সমীকরণ (1) হইতে লেখা যায়, 


sin HE বাঃ 9,=45" 
কিন্তু, ₹4-0:=75' [r= বিন্দুতে প্রতিসরণ কোণ ] 
r+45°=75° বা, 7530 
AB তলের প্রতিসরণ বিবেচনা করিয়! লেখা যায়, 
sin ডি sin ১15 
Sin 7 

বা, sin £-15 Xsin 30° =1'5 ৮4-0*75 

বা, 55181 0+75-48০351 

23, দুইটি রশ্মির আপতন কোণের অন্তরফল 101 6০০ প্রতিসারক কোণ- 
বিশিষ্ট একটি প্রিজমের মধ্য দিয়া প্রতিস্থত হইবার পর উহাদের উভয়েরই 50° 
বিচ্যুতি ঘটে । তাহা হইলে প্রিজ মের উপাদানের প্রতিসরাঙ্কের মান কত? 

(The angles on incidence of two rays differ by 10°. They 
undergo the same deviation of 50° on being refracted through a 
prism of refracting angle 60°. Whatis the refractive index of the 
material of the prism ?] [163] 

24. 6০০ প্রিজ.মের মধ্য দিয়া একটি আলোক-রশ্মি এমনভাবে প্রতিস্থত হইল 
যাহাতে নিগ্রমণ কোণ আপতন কোণের দ্বিগুণ হয়। যদি রশ্মিটির বিচ্যুতি 30' হয় 
তাহা হইলে প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাহ্ নির্ণয় কর। 

[A ray of light is refracted through a 60° prism in such a way 
that the angle of emergence is twice the angle of incidence. If 
the ray undergoes a‘deviation of 30°, calculate the refractive 
index of the material of the prism.] 


182 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
[ সমাধানের সংকেত £ আমরা জানি যে, 6-454-/5--/. 


শর্তানুসারে, /-2/) বলিয়া পাই, ০31, _/ (i) 
এখানে, 6=30°, A=60°। কাজেই, (৷) হইতে পাই 
30°=31, -60° বা, i,=30° + (iy 


কাজেই, 1, =21, = 60° 
প্রথম পৃষ্ঠে এবং দ্বিতীয় পৃষ্ঠে প্রতিসরণ বিবেচন! করিয়া লেখা যায়, 
sin 300. sin 60° 
শি এবং ॥u= 
5110 73 910 72 
রঃ _ sin 30° 
সুতরাং, 810 7) পারা 
কিন্তু, r,+r,=A=60° 


sin =e Nain (60°-r;,) 


= 0577 (sin 60° cos r, — cos 60° sin r,) 
বা, 1=0'577 (sin 60° cot ৮ — cos 60°) 
: = 0577 (0'866 x cot r;, — 0-5) 


1:2885 5 (04996 টু 
= =21'2 1 
U5 বা, ৮৮০8৮ (চুর) “212 (nearly) 


sin 30° 0°500 _;.28 

“১. প্রিঙ্জ.মের উপাদানের প্রতিসরান্ধ, ৮-%20-2.-8-39-1138 ] 

25. একটি বস্তুকে একটি উত্তল লেন্সের সম্মুখে উহা হইতে 66 ০৪ দূরত্বে 
রাখিলে লেন্সের অপর পার্শ্বে 22০m দূরত্বে স্থাপিত পর্দায় একটি প্রতিবিশ্ব গঠিত 
হয়। লেন্সটর ফোকাস-দ্বত্ব কত? 

এইবার পর্দাটিকে লেন্স হইতে আরও 55 00 দূরে সরান হইল । প্রতি- 
বিদ্বটিকে পুনরায় পর্দায় ফোকাসে আনিতে 33 ০% ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি 
'অবতল লেন্পকে প্রথম লেন্পটি হইতে কতটা দূরে রাখিতে হইবে ? 

[An object placed 66 cm in front of a convex lens produces an 
image 00 ascreen 22cm on the other side of the lens. What is 
the focal length of the lens ? 


The screen is now moved 5°5 cm further away from the lens. 
How far from the first lens must a diverging lens of focal length 
33 cm be placed in order to refocus the image on the screen 1] 


[1615 cm, 11 cm] 

26. 10m দীর্ঘ এবং 0:2০ প্রস্থবিশিষ্ট একটি রেখাছিদ্রকে একটি পর্দা 

হইতে 90 ০ দরে রাখা হইল। 20০m ফোকাস-দুরত্ববিশিষ্ট একটি ক্ষীণবেধ 

উত্তল লেন্সকে উহাদের মধ্যে রাখা হইল। লেন্সের যে-যে অবস্থানের জন্য পর্দায় 

রেখাছিজটির সুস্পষ্ট প্রতিবিদ্ব গঠিত হয় সেই অবস্থানগুলি নির্ণয় কর।  এই-ছুই 
ক্ষেত্রে গঠিত প্রতিবিষ্বঘয়ের ক্ষেত্রফলের অনুপাত নির্ণয় কর । 


81) 75 


বাঃ ০০৫7৫ 
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[A slit of Length 1 cm and breadth 0'2 cm is kept at a distance 
of 90 cm from 'a screen. A thin convex lens of focal length 20.cm 
is placed between them. Find the positions of the lens for which 
well-defined images of the slitare formed on the screen. Find 
also the areas of the images formed in the two cases.) 

[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 192] 
[প্রতিবিশ্ব-দরত্থ ॥&=30 ০m বা 60 cm; 16: 1] 

27. একটি 'অভিসারী আলোক-রশ্মিগুচ্ছ 20০% ফোকাস-দুর ত্ববিশিষ্ট একটি 
অপসারী লেন্সের মধ্য দিয়া গেল এবং লেন্সের পিছনে 15০0 দূরে ফোকাসিত 
হইল ৷ লেন্সট ন! থাকিলে ওঁ রশ্মিগচ্ছ যে-বিন্দুতে ফোকালিত হইত তাহার 
অবস্থান নির্ণয় কর। 

[A convergent beam of light passes through a divergent lens of 
focal length 20 cm and is brought to focus at point 15 em behind 
the lens. Find the position of the point at which this beam would 
have been focussed in the absence of the lens.) [W. B. Board) 

[ লেন্সের 8'57 ০ পিছনে ] 

28. একটি ক্যামেরা লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব 5:0 ০7).| ফটোগ্রাফিক প্লেটের 
উপর বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত বস্তুর প্রতিবিষ্ব পাইবার জন্য প্লেট হইতে লেন্সের দুরত্ব 
বদলান যায়। ফটোগ্রাফিক প্লেট হইতে 20 ০ দুরে অবস্থিত বস্তুকে বা তদপেক্ষা 
বেশি দূরত্বে অবস্থিত বস্তুকে প্লেটে ফোকাদে আনিতে লেন্সটকে কতটা দূরত্বের 
পাল্লা সরাইতে হইবে তাহা নির্ণয় কর। 

[The focal length of a camera lens is 5'0 cm. The distance of 
the lens from the photographic plate can be changed to obtain 
images on the plate of the objects at different distances. Find the 
range through which the lens has to move in order to bring into 
focus objects at or beyond 20 cm from the plate] 

(আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1968] [1 67 em] 

29. একটি উত্তল লেন্সের অক্ষকে উল্লদ্ভাবে রাখা হইল । লেম্সটি শূন্য 
ট্যাঙ্গের তলায় বিদ্যমান একটি আলোকিত বস্তুর 10০01 উপরে আছে। দেখা 
গেল খে, লেন্স হইতে 15001 উপরে বস্তুটির প্রতিবিশ্ব গঠিত হুইয়াছে। যখন 
ট্যাঙ্গটিতে 7 ০% উচ্চতা পৰ্যন্ত একটি আযাপিড ঢালা হইল তখন প্রতিবিষ্বটি লেন্স 
হইতে 24 ০7 উপরে গঠিত হইল । (1) উত্তল লেন্সটির ফোকাস.দুরত্ব এবং (ii) 
আযাসিডটির প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[A convex lens is placed with its vertical and is 10 cm above 
an illuminated object on the bottom of an empty tank. The 
image of the object is formed at a distance 15 cm above the lens. 
When the tank is filled with an acid to a depth of 7 cm, the 
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image of the object is formed 24 cm above the lens. Find (i) the 
focal length of convex lens and (ii) the refractive index of the 
acid.] [6 em, 1°4] 

30 একটি ক্যামেরায় যখন দূরবর্তী কোন বস্তুকে ফোকাস করা হয় তখন লেন্স 
হইতে ফটোগ্রাফিক প্লেটের দুরত্ব 5'0 ০?) । 255 ০m দূরত্বে অবস্থিত কোন বস্তুকে 
স্পষ্টভাবে ফোকাস করিতে হইলে লেন্দটকে কতটা দূরত্বে এবং কোন্‌ দিকে সরাইতে 
হইবে? যদি এই বস্তুটি 30 ০009 বেগে লেন্সের অক্ষের সহিত লগ্বভাবে চলমান 
হয় এবং ফটো গ্রাফিক প্লেটে প্রতিবিষ্বের নিরবচ্ছিন্ন পার্শ্বনরণ (smearing) 0-01 
mm অপেক্ষা কম হইলে যরি প্রাধ আলোকচিত্র সন্তোষজনক হয় তবে ছবি 
তুলিবার সময় ক্যামেরার সাটারটি সর্বোচ্চ কত সময়ের জন্য খোলা রাখা যাইবে? 

[When the image of a distant object is sharply focussed in a 
certain camera, the distance from the lens to the film is 50 cm. 
How far will the lens have to be moved, and in what direction, 
in order to focus sharply an object ata distance of 255 67)? If 
the object is moving at a velocity of 30 cm/s in a direction per- 
pendicular tothe axis of the lens and if the photograph will be 
satisfactory only if the smearing of the image is less than 0°01 
mm, what is the maximum time interval that the shutter may 
be open during the exposure ?] [1 mm, 0°17 s] 

31. ছুইটি অভিগারী লেন্স 1,$ এবং [9-এর ফোকাস-দুরত্থ যথাক্রমে 12 ০m 
এবং 4 9801 ইহাদ্বিগকে পরল্পর হইতে 39 ০ দূরে সমাক্ষভাবে রাখা হইল । 
L, লেন্সের সন্মুখে উহা হইতে 18 ০1 দূরে একটি ক্ষুত্র বস্তু রাখা হইল (চিত্র 8) । 
উক্ত লেন্দ-সমবায়ের দ্বারা গঠিত চূড়ান্ত প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্রকৃতি এবং বিবর্ধন 
নির্ণয় কর । 


চিত্র 8 
[Two converging lenses L, and L, are of focal lengths 12 cm 
and 4 cm respectively. They are placed 39 cm apart on a 
common principal axis. A small object is placed 18 cm in front 
of the lens L; (Fig. 8). Find the position, nature and magnifica- 
tion of the final image formed by the combination of lenses.] 


[ বন্থ হইতে 45 ০0 দুরে ; অসদ্‌বিশ্ব, বিবর্ধন = 8] 


সাতে” 
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32, তস্ গৃিসম্পন্জ এক ব্যক্তি 20 ০৮ দূরে অবস্থিত বস্তুকে পরিষ্কার দেখিতে 
পায়। 100 ০1 দূরে অবস্থিত বস্তুকে পরিষ্কারভাবে দেখিতে হইলে এ ব্যক্তিকে 
কী প্রকৃতির লেন্স ব্যবহার করিতে হইবে? লেন্সের ক্ষমতা নির্ধারণ কর। 

[A short-sighted person can see clearly object at a distance of 


20cm. What type of lens will be used to see clearly an object 
at a distance of 100 em? Calculate the power of the lens.] 


[উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1988] 


33. 90 ০৪) ফোকাস-দুর বিশিষ্ট একট লেন্সকে 'অবজেকটিত রূপে এবং 8'0 
9৫) ফোকাস দৃরত্ববিশিষ্ট একটি লেন্দকে আই-পিস রূপে ব্যবহার করিয়া একটি সরল 
টেলিস্কোপ তৈয়ারী করা হুইল। যরি চুড়ান্ত প্রতিবিশ্বটি নিকটবিন্মুতে গঠিত হয় এবং 
দর্শক আই-পিসের নিকটে তাহার চোখ রাখে তাহা হইলে লেন্স দুইটির মধ্যে 
প্রয়োজনীয় ব্যবধান এবং টেলিস্কোপটির বিবর্ধন নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, 
চোখ হইতে নিকটবিন্দুটি 25 ০0 দূরে অবস্থিত। 

[A simple telescope is made with a lens of focal length 90:0 cm 
as the objective and one of 8'0 cm as cye-piccc. If the final 
image is to be formed at the near point, and the observer’s eye 
is placed close to the eye-picece, calculate the necessary separation 
and the magnifying power of the telescope when used in this 
adjustment.) [96 em, 149] 


34, 0) একটি চোখের স্পষ্ট দর্শনের নৃনতম দূরত্ব 80 ০ | এই দৃরত্বকে 
24 ০m-এ নামাইয়া আনিতে হইলে প্রয়োজনীয় চশমার লেপের ক্ষমতা কত 
হুইবে ? তোমার গণনার ব্যাখ্যা কর এবং চিত্রের সাহাযো বুঝাইয়া দাও । 

(1) এক ব্যক্ষি 15 ০) হইতে 60 ০%॥ পর্যন্ত পরিষ্কারভাবে দেখিতে পারে। 
যি অসীম দৃরত্ব পর্যন্ত পরিষ্কার দেখিতে হয় তাহা হইলে তাহার প্রয়োজনীয় 
চশমার লেন্সের ক্ষমতা! কত হইবে এবং লেন্স ব্যবহার করিলে তাহার স্পষ্ট দর্শনের 
ন্যুনতম দুরত্ব কত হইবে? 

[0) An eye has a least distance of distinct vision of 80 cm. 


What is the power of the spectacle lens required to reduce this 
distance to 24 cm. Explain your calculation and draw a sketch to 


illustrate it. ke 

(ii) A man 5০৩৪ clearly between 15 cm and 60cm. What will 
be the power of the spectacle lens needed if he is to see clearly to 
infinity and what will be his least distance of distinct vision when 
using the lens ?] [()+29D, (ii) — 1'66D, 20 em] 
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35. দুইটি ল্যাম্পকে (উভয়ের দীপনপ্রাবল্য 300 ক্যাণ্ডেলা ) ভূমি হইতে 
10 উপরে এবং 15 1 ব্যবধানে ঝুলান হইল | (i) যে-কোন একটি ল্যাম্পের 
ঠিক নিচে এবং (ii) দুইটি ল্যাম্পের মধ্যস্থলে ভূমির উপরে দপনমাত্রা নির্ণয় কর । 
[Two lamps (each of luminous intensity 300 cd) are suspended 
10 m above the ground and 15 m apart. Calculate the luminance 
on the ground (i) immediately beneath one of the lamps, (i) 
midway between the lamps.] 
[3:51 ০৫105 (nit), 3:08 cd/m? (nit) 
36. পর্দা 5-কে দুইটি বিন্দু-উৎস A এবং B-এর সাহায্যে আলোকিত করা 
হইল। অন্ত একটি আলোক-উৎস € পর্দার P বিন্দুর দিকে সমাস্তরাল আলোক- 
রশ্মিগচ্ছ পাঠাইতেছে (চিত্র নং 9 দেখ )। AP 
রেখাটি পর্দার উপর লঙ্ব ; এবং AP, BP, CP এই 
রেখাগুলি একটি সমতলে অবস্থিত। AP, BP এবং 
CP দুরত্বগুলি যথাক্রমে 3 mn, 5. m এবং I'S in| 
A এবং B উৎসের বিকিরণ-ক্ষমতা যথাক্রমে 90 W 
এবং 180 W । ০ উৎস হইতে আগত রশ্মির তীব্রতা 
20 1/0২ হইলে পর্দার P বিন্দুতে বিকিরণের- 
তীব্রতা নির্ণয় কর। 
[Screen S is illuminated by two point 
চিত্র 9 Sources A and B. Another source C 
sends a parallel beam of light towards point Pon the screen (see 
Fig. 6). Line AP is normal to the screen and the lines AP, BP 
and CP are in one plane. The distances AP, BP and CP are 3m, 
15 m and 15 m respectively. The radiant powers of sources A 
and Bare 90 W and 180 W respectively. The beam from Cis of 
intensity 20 W/m?. Calculate the intensity at Pon the screen. | 
[ আই. আই. টি. আডমিশন টেস্ট, 1982] [13.98 W/m*] 
[সমাধানের সঙ্কেত ? প্রতি ঘন কোণে A এবং B বাতির বিকিরণ- 
প্ৰাবল্য যথাক্রমে 11 এবং ], ধরিলে লেখা যায়, 


90 এ 180 এ 
রী Wl/steradian এবং I, TF W/steradian | 


রথ পলি 


1.1 কুলন্বের সূত্রঃ ছুইটি বিন্দু তড়িদাধানের পারস্পরিক বল উহাদের' 
আধানের পরিমাণের গুণফলের সমানুপাতিক এবং উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্বের বর্গের 
ব্যস্তান্ুপাতিক। ইহাকে কুলম্বের ব্যস্তান্ূপাত বর্গ স্থত্র (nverse square law) 
বলা হয়। 

মনে করি, ৫£ এবং % পরিমাণ দুইটি আধানকে পরস্পর হইতে 7 দুরত্বে রাখা 
হুইয়াছে। তাহা হইলে কুলম্বের শর্তান্ছসারে, এই দুই আধানের মধ্যে পারস্পরিক 
বিকর্ষণ বাঁ আকর্ষণ বল নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে, 


2৭149 
হি 78001) 


উপরের সমীকরণে K একটি ধ্রুবক । ইহার মান মাধ্যমের প্রকৃতির উপর নির্ভর 
করে। ইহাকে ভেদনযোগ্যতা (permittivity) বলা হয় | 

? এবং 9 মানের বিন্দু-আধান দুইটি যদি শৃন্তস্থানে ৮ দুরত্বে থাকে তাহা' 
হইলে উহাদের পারস্পরিক আকর্ষণ বল হইবে 


চল নল) Eek 002) 

এখানে K০ হইল শৃন্স্থানের ভেদনযোগ্যত|। ইহ একটি প্রাকৃতিক ধ্রুব রাশি। 
কোন মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা এবং শুন্স্থানের ভেদনযোগ্যত| 7০-এর' 
অন্ুপাতকে ওঁ মাধ্যমের তড়িৎ মাধ্যমাঞ্ক (dielectric constant) বা 
আপেক্ষিক আবেশিক ধাঁরকত্ব (specific inductive capacitance), 


বলা হয়। 
অর্থাৎ, কোন মাধ্যমের তড়িং-মাধ্যমাঙ্ক, ) 
€= আলোচ্য মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা (০) 11, 
শৃন্তস্থানের ভেদনযোগ্যতা (৫১০) 
সুতরাং, (1.3) হইতে দেখা যায়, K =< K, ses EY 


কাজেই সমীকরণ (1.1) হইতে পাই যে, কোন মাধ্যমে পরস্পর 7 দুরত্বে অবস্থিত 
দুইটি বিন্দ-আধান এ; এবং ৫৪-এর মধ্যে পারস্পরিক আকর্ষণ বা! বিকর্ষণ বল 


_ ০2? 
নারি ve HS) 


সি. জি. এগ. স্থির বৈদ্যুতিক একক (electrostatic Unit) পদ্ধতিতে শৃন্তস্থানের 


-4 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


ভেদ্রন-ষোগ্যত। K.,-এর মানকে এচ্ছিকভাবে (arbitrarily) একক ধরিয়া লওয়া 
হইয়াছে । কাজেই, এই একক পদ্ধতি-অহ্থসারে 


F= a E06) 
2 
শৃন্তস্থানে <=! বলিয়া লেখা যায়, F=f ip (1.2) 


1.2 তড়িদাধাঁদের একক (Unit 91.00085868) 2 সম-পরিমাণ ও লমধর্মী 
"দুইটি বিন্দু-আধান পরম্পর হইতে 1 ০৫ দুরে থাকিলে পরস্পরের উপর 1 ৫0 বল 
প্রয়োগ করিলে আধানদ্বয়ের প্রতিটির আধানের পরিমাণকে 1 সি. জি. এস. 
স্হির-বৈদ্যুতিক একক (electrostatic unit) বা ! স্ট্যাটকুলন্ব বল! হয়। 
"ইহাকে সংক্ষেপে ৭৪:88. বলা হয়। 

ইহা ছাড়। আধানের অন্য একটি এককও প্রচলিত আছে। ইহাকে সংক্ষেপে 
তড়িচ্চুম্বকীয় একক (electromagnetic unit) বলা হয়। এই একক তড়িৎ- 
প্রবাহের চোন্বকীয় বলের উপর প্রতিষ্ঠিত । ইহাকে সংক্ষেপে ৎ.0.খ. বলা হয়। 

আধানের ব্যবহারিক এককের নাম কুলন্ব (০০৪1০7৮)। আধানের উপরি- 
উক্ত এককগুলির সম্পর্ক নিয়রূপ £ 

1 কুলম্ব- 3% 109 e,s.u. 
1 e.m.u.=10 কুলম্ব=3 Xx 1010 e.s.u. 


1.3 বিন্দু-আধানের দরুন কোন বিন্দুতে তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ঃ 
তড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একক ধনাত্মক আধান রাখিলে ওঁ আধান যে-বল 
'অন্ভব করে তাহাকে উক্ত বিন্দুতে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য বলা হয়। 

যে-মাধ্যমের তড়িৎ্-মাধ্যমাঙ্ষের মান € উহাতে +4 আধান রাখিলে এ আধান 
‘হইতে » দুরত্বে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য হইবে 


Bad +e (1.8) 


767৩ 
1.4 তড়িৎ-বিভব ও বিভব-বৈষম্য £ অসীম দুরত্ব হইতে একক 
“ধনাত্মক আধানকে তড়িংক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে লইয়া আসিতে আধানের উপর 
ক্রিয়াশীল তড়িৎ-বলের বিরুদ্ধে যে-পরিমাণ কার্য করিতে হয় তাহাই ও বিন্দৃতে 


তড়িৎ-বিভবের মান। কোন স্থানের বিভব $ হইলে ও স্থানে ৫ পরিমাণ আধান 
'আনিতে মোট কার্য হয় 


০০ এ 
বা, ক্কৃত কার্য -তড়িৎ-বিভব «আঁধাঁনের পরিমাণ ... (1.9) 
কোন বিন্দু হইতে অপর কোন বিন্দুতে একক পরিমাণ ধনাত্মক আধান লইয়া 


গেলে এ আধানের উপর ক্রিয়াশীল তড়িধ-বলের বিরুদ্ধে যে-পরিমাণ কার্ধ হয় 
তাহাই এ ছুই বিন্দুর বিভব-বৈষম্যের মান । 


তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও তড়িৎ-বিতব 5 


বিন্দু-আধানের দরুন কোন বিন্দুতে তড়িৎ-বিভব £ কোন মাধ্যমের 
কোন বিন্দুতে এ পরিমাণ আধান রাখিলে এই আখানের দরুন এ বিন্দু হইতে 


ল্দুরত্বে তড়িৎবিভবের মান, $=. tru i) 
শুন্তস্থান €=! বলিয়া লেখ। যায়, $-৫ রি নি (1.11) 
1.5 তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও বিভবের পারস্পরিক সম্পর্ক ঃ 

ধরি, কোন তড়িৎ-ক্ষেত্রে A এবং B দুইটি E 


নিকটবর্তী বিন্দু (চিত্র 1.1)। ইহাদের $ $9 


মধ্যবর্তী দুরত্ব=৫ ধরি । এখন, A এবং ৪ 01 i 

বিন্দুতে তড়িৎ-বিভব যথাক্রমে $4 এবং %8 

এবং $॥>%৪ হইলে A হইতে B বিন্দুর চিত্ৰ 1.1 

অভিমুখে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য | নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে ঃ 
E=%4_%8 _বিভব-রৈষম্য 02) 


4 = দূরত্ব 


@ সমাহিত গাণিতিক প্রশ্নাবলী © 


উদাহরণ 1.1 +20 একক আধানকে -30 একক আধান হইতে 4 ০ 
দূরে রাখা হইল ৷ ইহাদের সংযোজী সরলরেখার উপর কোন বিন্দুতে তড়িং-ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য শুন্য হইবে । 

[A charge of +20 units is placed 4 cm from a charge of _-30 
units. At what point on the line joining the two charges, will the 
intensity be zero? ] [ সংসদের লমুন। প্রশ্ন, 1980] 


সমাধান £ঃ মনে করি, A বিন্দুতে +20 একক আধানটিকে এবং ৪ বিন্দুতে 
_30 একক আধানটিকে স্থাপন করা হইল (চিত্র 1.2 )। 4 এবং B-এর সংযোজী 
সরলরেখায় A এবং B বিন্দুর মধ্যবর্তী কোন স্থানে তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য শৃন্ত হইতে 
পারে না, কেননা এই অংশে উভয় আধানের দরুন প্রাবল্য একই অভিমুখে ক্রিয়া 


5 চাট 4 01) নাহাট স্পা 


A B 
(+20 e.s.u) (-30 e.s.U} 
চিত্র 1.2 
করে। কাজেই, উদাপীন বিন্ুট & অংশের বাহিরে অবস্থিত হইবে । স্পষ্টতই, 
এই বিন্দুট অপেক্ষাকৃত কষুদ্রতর মানের আধান 420-এর নিকটবর্তী হইবে। 
মনে করি, উদাসীন বিন্দুটি 4১ হইতে % ০০ দূরত্বে অবস্থিত (চিত্র 1.2 )। 
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কাজেই লেখা যায়, 
20$7086757) 20/77150 
2৪ (৯+4)? 22 (৮74)5 
০-এর মান খণাত্মক হইতে পারে ন! বলিয়া লেখা যায়, 
+4 


নিহত 4 
ছি +%/1:55-1'225 বা, x =0'225 
4 
বা, = 225 1778 cm 
সুতরাং, উদাসীন বিন্দ্ুট 4 হইতে B-এর বিপরীত দিকে 1778 ০০. দূরে অবস্থিত 
হইবে | - 

উদাহরণ 1.2 একটি সরলরেখার উপর অবস্থিত 4, B এবং € বিন্দুতে 
যথাক্রমে +40 e.5.U., --20 e.5.U. এবং +60 ০.5.0. তড়িদাধান আছে 
যদি AB=5 cm এবং BC=10 ০ হয় তাহা হইলে A বিন্দুতে অবস্থিত, 
তড়িদাধানের উপর ক্রিয়াশীল বল কত ? 

[ Three electric charges of magnitude 4740 9, 9, ১ —20e.s.u 
and +60 e. ৪, u. are situated at A, Band C on the same straight 
line. If AB=5 cm and BC=10 cm, what is the force exerted on. 
the charge at A ?] 

সমাধান £ 9 বিন্দুতে অবস্থিত -20 ৩.৪.৫. আধান 4 বিন্দুতে অবস্থিত 
+40 ০.5.0. আধানকে যে-বলে আকর্ষণ করে তাহার মান 


_40x(-20)_ 40x20 । 
557 _32 dyn হও (iy 
এই বলের অভিমুখ & হইতে B অভিমুখে । 
A B ০ 
৪ ০ 
(+ 409.5.4) (-20e.s.u.) (+60e.s.u} 
চিত্র 1.3 


অনুরূপভাবে, ০ বিন্দুতে অবস্থিত +60 ০.50. আধান 4 বিন্দুতে অবস্থিত 
+40 ০.5.0, আধানের উপর যে-বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তাহার মান 


০-50)৮ দে৪805- দহ dyn 


বা, F,=10-67 dyn দিব 
এই বলের অভিমুখ A হইতে ৪-এর বিপরীত দিকে । 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, A বিন্দুতে অবস্থিত +40 
6.5.4. আধানের উপর ক্রিয়াশীল লব্ষি বল 
F=F, +Fs= -32+10.67- - 21-33 dyn 


তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও তড়িৎ-বিভব 7 


খণাত্মক চিহ্ন হইতে বুঝা যাইতেছে যে, এই বলের অভিমুখ A হইতে B-এর 
দিকে । 

উদাহরণ 1.3 একই আকারের দুইটি অন্তরিত ধাতব গোলককে যথাক্রমে 
২15 6.8.. এবং 4:25 6.৪ 0. আধান দ্বার আহিত কর! হুইল ; ইহাদের 
কেন্দ্দবয়ের দূরত্ব 10 ০1 এই ছুই আধানের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল কত? যদি 
গোলক ছুইটিকে পরস্পরের সহিত স্পর্শ করাইয়া পুনরায় উহাদের পূর্ববর্তা অবস্থানে 
স্থাপন কর! হয় তাহা হইলে উহাদের মধ্যে কী মানের বল ক্রিয়া করিবে? 


[Two insulated metal spheres of the same size are charged 
with —15e.s.u. and +25 6. 9, 0, of electricity respectively ; the 
distance between their centres is 10 cm. What is the force between 
the two charges? If the spheres are made to touch and then 
replaced in their previous position, what will be the value of the . 
force ?] (General School Examination, London) 


সমাধান £ কুলঘ্বের স্থত্রামুসারে লেখা যায়, = 919৯ 


এখানে, 37515 ০.১, 3৪. +25 e.5.U. এবং r=10 cm 


১0715081025) 2 
F= 02-375 dyn 


সুতরাং, গোলকদ্বয় 375 ৫১7) বলে পরস্পরকে আকর্ষণ করে। 
যখন গোলকদ্বয় পরস্পরের সংস্পর্শে আসে তখন গোলক দুইটিতে বন্টিত মোট 
আধান= --154+25-10 ০.5.0. । গোলকদ্বয় পরস্পর সমান বলিয়া উভয় 
গোলকে একই পরিমাণ আধান সঞ্চিত হইবে। অর্থাৎ, এই সময় উভয় গোলকের 
আধান =*%2=5 e.5.0U. 
গোলকঘয়কে উহাদের পূর্ববর্তী অবস্থানে স্থাপন করিলে উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 


/__ 3505 ১৯5 =0)' 
হ'ল [৭ ৯০5 dyn 
সুতরাং, এক্ষেত্রে গোলকদ্বয় পরস্পরকে 0'25 4 বলে বিকর্ষণ করে। 

উদাহরণ 1.4 সমান আকারের দুইটি অস্তরিত ক্ষুদ্র ধাতব গোলকে যথাক্রমে 
12 6.5.04. এবং 8 ০.5.0. তড়িদাধান আছে। যি ইহাদের দুরত্ব 8 ০০০ হয় তাহা 
হইলে উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল কত? যি ইহাদিগকে পরস্পরের সংস্পর্শে 
আনা হয় তাহ! হইলে পৃথক করিবার পর ইহাদ্দিগকে কত দুরত্বে স্থাপন করিলে 
উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল পূর্ববর্তী বলের সমান হয়? 

[Two small insulated metal spheres of the same size have 
charges of 12 6, 5. u. and 8 6. s. u. respectively. What 19 the force 
between them if they are 8cm apartinair? ]1 they are made 
to touch and then separated, how far apart must they be placed 
for the force between them to have the same value ?] 


(General School Certificate, London) 


আলে|-13 
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৫ = 41432 
সমাধান $ কুলদ্ের স্থত্র হইতে পাই, R= 452 


এখানে q: =12 6. 8. U., qa =8 e.5.U, এবং r=8 cm 


কাজেই, গোলকদ্বয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, 


F= 2X8 1.5 dyn ক 


8৪ 
যখন গোলকদম্ পরস্পরের সংস্পর্শে আসে তখন গোলক দুইটিতে বন্টিত মোট 
আধান- 024 8)-20 ০. ৪. ্.। গোলক দুইটি পরস্পরের সমান বলিয়া উভয় 
গোলকে একই পরিমাণ আধান সঞ্চিত হইবে। অর্থাৎ, এই সময় উভয় গোলকের 
আধানের মান হইবে পুর! বাঁ, 10 ৪. ৪. ঘ.। 
মনে করি, গোলকদ্বয়কে এ ০০ দূরত্বে রাখিলে উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 
পূর্ববর্তী বল (1:5 ৫90)-এর সমান হয়। 


কাজেই, ক বা, ৫-$/193-81 cm 

উদ্রীহরণ 1.5 10০09 বাহুবিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজ ABC-এর A, B এবং 
€ শীর্ষবিন্বৃতে যথাক্রমে +60 ৪. ৪. ৮.১ _ 106.5. 0. এবং +10 6.5.0. মানের 
তড়িদাধান রহিয়াছে । BC বাহুর মধ্যবিন্দু D-তে তড়িৎ্-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও 
অভিমুখ নির্ণয় কর। 


[An equilateral triangle ABC of sides 10 cm has charges+ 60 
৩, 8, আ.১ _10 6.9, 0, and +10e.s.u. at the vertices A, Band C 
respectively. Whatis the magnitude and direction of the field at 
D. the midpoint of the side BC ?] (London Matriculation) 


সমাধান? 4১730 ত্রিতুজটি সমবাহু বলিয়া / B= 60° 
কাজেই, AD=AB sin 60° 


= 102 875 cm ডৰ () 


A (G60 ৪.5: অনুরূপভাবে BD= AB ০০৪ 60* 


=10X3=5 cm RL (ii) 
সুতরাং, 100০-7০-87) 
=(10-5)=5 cm ES) 
টু ? ০ A বিনতে অবস্থিত 47-60 5.৪.৪* আধানের 
স্₹109.54) ৃ (10 9.5.4) দরুন 79 বিন্দুতে প্ৰাবল্য 
ELE 60 _60 
চিত্র 1.4 চল AD: GH: [৫) হইতে ] 
বা, F=1#8=0'8 dyn see OD 


ইহার অভিমুখ A হইতে D-এর দিকে (চিত্র 1.4 )। 


তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও তড়িৎ-বিভব 9 


 বিন্ৃতে অবস্থিত -10 6.5.0. আধানের দরুন D বিন্দুতে তড়িৎ-ক্ষেত্রের 
শ্রাবল্য 


ঢল, = ₹-:0+4 dyn 5s (v) 


এই বলের ক্রিয়াভিমুখ D হইতে B-এর দিকে । 
অনুরূপভাবে, € বিন্দুতে অবস্থিত +10 ০.5.0. আধানের দরুন D বিন্দুতে 
'তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, 


= DOr 5504 dyn oc (vi) 

এই বলের অভিমুখও D হইতে B-এর দিকে। 
কাজেই, B এবং বিন্দুতে অবস্থিত আধানদ্বয়ের দরুন D বিন্দুতে মোট প্রাবন্য, 
F’ =0:4+0:4=0'8 dyn c(i) 


F এবং F' বল দুইটি পরস্পর লম্বভাবে ক্রিয়াশীল । ইহাদের লব্ধির মান 
= VF: + Fs = 10-8)৪+(0:8)5-0'8৯৮ V/2=1'13 dyn 
DB রেখার সহিত এই লব্ধি বলের আনতি 9 (চিত্র 1.4) হইলে লেখ! যায়, 
F 08 রর 
tan IEEE 0g বা, 0=45 
কাজেই, 79 বিন্দুতে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 1:13 y॥ এবং ইহার [128 
(রেখার সহিত 45° কোণে আনত । 
উদাহরণ 1.6 ABCD হইল 20 ০. বাহুবিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্র। A, B 
এবং ও বিন্দুতে 6, 12 এবং 24 6.5.0. মানের ধনাত্মক তড়িদাধান স্থাপন করা 
হুইল। একক ধনাত্মক আধানকে D হইতে বর্গক্ষেত্রটির মধ্যবিন্দৃতে স্থানাত্তরিত 
করিতে কী পরিমাণ কার্ধ করিতে হইবে নির্ণয় কর। 
[ABCD isa square of 20 cm side. Positive charges 6, 12 and 
24e.s.u. are placed at the points A, B and C. Calculate the 
work required to transfer a unit positive charge from D to the 


centre of the square. ] [ আই. এস-সি. € গৌহাটি ), 1951] 
সমাধান £ কোন তড়িৎ-ক্ষেত্রে একটি ধনাত্মক 4 (6.5) 81295.) 

ভড়িদাধানকে এক স্থান 'হইতে অন্য স্থানে আনিতে 

ষে-কার্ধ করিতে হইবে তাহ! এ ছুই স্থানের বিভব- 

বৈষম্যের সমান। কাজেই, D বিন্দুতে তড়িৎ : রি 

বিভব $4 এবং বর্গক্ষেত্রের মধ্যবিন্দু 0-তে তড়িৎ | 

বিভব % হইলে একক ধনাত্মক আধানকে D হইতে ৪ ৩২ 


0 বিন্দুতে (চিত্র 1.5) আনিতে যে-কার্য করিতে চিত্র 1.5 
হুইবে উহার মান ৫১--%)-এর সমান । 


এখন, AC=DB= V2074+ 207 =20 V3 cm 
AO=0B=0C=10V3 cm 
64+124+24... 42. 242 22, চু 
এ te টু] চা ভন 97 ৩,৪,0, (iy 
অন্ুস্থপভাবে, 1) বিন্বুতে তড়িৎ-বিভব, 
E20 2A) 6, 12 2417 i 
ll SS চট+তট-হত+হৃত58+25-1 924 6.8.0... (ii) 
সুতরাং, একক আধানকে হইতে 0 বিন্মুতে আনিতে যে-কার্য করিতে হইবে 


উহার মান 
W = (297 -- 1924) ল511045 erg 

উদাহরণ 1.7 0'1 ৪ ভরবিশিষ্ট ঝণাত্মক তড়িদাহিত একটি পিথ-বল উহার 
2.0m উপরে অবস্থিত একটি বস্ত-কর্তৃক সাম্যাবস্থায় শৃন্যস্থানে বিধৃত আছে। যদ্দি 
পিথ-বলের খণাত্মক আধান --20 ৩.৪.. হয় তাহ! হইলে অপর বস্তুটিতে আধানের 
পরিমাণ কত1 (85980 cm/5*) 

[A negatively charged pithball of mass 0°1 & is held in 
cquilibrium in space by a body at a distance of 2 cm above it. 
If the negative charge on the pithball is —20 e.s.u., what is the 
amount of charge on the other body? (4980 cm/s*)] 

সমাধান £ ধরি, বস্তুটিতে +9 .5.0. পরিমাণ আধান আছে। এই বস্তুটি: 
খণাতুক তড়িতে আহিত পিথ-বলকে ম-বলে উপরের 
দিকে আকর্মণ করে। চ-বলের মান নিগ্লের সমীকরণ 
হইতে পাওয়া যাইবে £ 
4 Fe 2X4 ৮৩৫ dyn 

এই বল উপরের দিকে ক্রিয়াশীল । প্পরশ্নান্ুসারে, এই 
বল পিখ-বলের ওজনকে প্রতিমিত করিয়া উহাকে 
শৃন্বন্থানে বিধৃত রাখিয়াছে ( চিত্র 1.6 )। 
গড সুতরাং, 17174 বা, 5901 ১980 
চিত্র 1.6 বা, 55. 1916 e.5.u. 

উদাহরণ 1.8 4, B এবং 0 হইল 5 ০9) বাহুবি শিষ্ট একটি সমবাহ ত্রিভুজ 
ABC-এর তিনটি শীধবিল্ব। 100 6.5.0, এবং 100 ০.5.U. মানের দুইটি বিন্দ- 
আধানকে ধাক্রমে A এবং 0 বিন্ৃতে স্থাপন করা হইল । লকন্ধি তড়িং-ক্ষেত্রের, 
প্রাবলোর মান ও অভিমুখ নির্ণয় কর। 


=20 614 


ভড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবলা ও তড়িৎ-বিভৰ 11 


[A,B and C aro the threo corners of an equilateral triangle 
ABC whose sides are cach 5 000 10. length. Two point charges 
#100 ex.u, and —100ec0.s.u. aro placed atthe points A and 
B respectively. Find the magnitude and direction of the result 
and clectric field.) 

সমাধান ; “১90 ত্রিকূজ্জের প্রতিটি বার রৈখা=5 ০) 

A এবং B বিন্মৃতে যথাক্রমে 100 6.8.0. এবং - 100 ০.9.0, তড়িধাধান 
রহিয়াছে। 

A বিন্দুতে অবস্থিত আধানের ধরুন 0 বিশ্বুর প্রাবলা 817 


ইহা AC অভিমুখে ক্রিয়াপীল ( চিজ 1,7)। ॥ 
অনুন্পভাবে, B-বিন্ৃতে 'অবস্থিত আধানের 
করুন 0 বিন্বুর প্রাবলা 


=4 ৩০৪, 


100৮1 
চদা 


Blox 000.3 B(- 1000.89) ১, 
ইহা 0B অভিমুখে ক্রিন্াগীল। বিকট 
BE, এবং ,"এর মধ্যবর্তী কোণ ZBCD=120°  চিআ 1.7 
, 0 বিন্মৃতে লন্ধি প্ৰাবল্য, B= VEL 18,820 85 cos 120° 
স০/4৭+451+27 4. 4,058) 
= 4 6.8,8. 
৪) এবং চ:০-এর মান সমান বলিয়! লন্ধি প্রাবলা 5 উচ্থাদ্দের সহিত সমান 
কোণ অর্থাৎ, 60° কোণ করিয়া খাকিবে। 
উদাহরণ 1,9 +10 ০.৪.0, আধানকে ? হইতে Q বিন্মুতে আনিতে 
কৃত কার্ধের পরিমাণ নির্ণন কর। 1 এবং 0 বিন্দুর বিভব যথাক্রমে -25 
এবং +35 0.9.0. । 


[Find the work done in carrying a charge +10 e.s.u. from P to 
Q. The potential at P and Q ate —25 and +5 e.s.u. respectively.) 


সমাধান £ আমরা জানি মে, ?-বিন্মুর বিভব (95) = - 25 0.9.0. 
এবং 0-বিন্মুর বিভব (%৫)০ 5 ০4.0. 
16.8.0. ধনাত্মক আধানকে 1 হইতে 3 বিন্দুতে আনিতে কৃত কাধ: -4% 
১ (25). 30 0.8.0. 
10 ০.5.0. আধানকে হইতে 3 হিন্থৃতে পানিতে কৃত কাধ 
ক10১:(% — ts) 10x 20 300 erg 
উদাহরণ 1.10 100% বাহধবিলিষ্ট একটি সমবাহ জ্িতুজের তিন শীর্ঘবিন্মুতে 
3,4 এবং 5 ৫.৪.৬. মানের ধনাব্মক তড়িদ্বাধান স্থাপন করা হুইল । বৃহত্তম 
আধানটির উপর ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় কর। 
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[Three charges 3, 4 and 5e.s.u. of positive charges are placed 
at the corners of an equilateral triangle whose side is 10 cm. 
Calculate the force on the largest charge.] 

[ জয়েণ্ট এপ্টান্স, 1971] 

সমাধান £ মনে করি, ABC ত্রিভুজের 9, € এবং A শীর্মবিন্দুতে যথাক্রমে 

3 e.5.U., 4 e.5.U এবং 5.5.0. মানের তড়িদাধান স্থাপন করা হইয়াছে (চিত্র 

1.8)। 4 বিন্দুতে রক্ষিত 5.5.0. 

তড়িদাধানের উপর ক্রিয়াশীল বল 
নির্ণয় করিতে হইবে । 

C-বিন্দুতে অবস্থিত 4 ০.5.0. 
তড়িদাধান A-বিন্ধুতে অবস্থিত 5 
6.5.0. তড়িদাধানের উপর যে-বল 
প্রয়োগ করে তাহার মান 


(38.503 10০7 (4 ol). 
চিত্র 1.8 এই বল €A অভিমুখে ক্রিয়াশীল ॥ 
অনুরূপভাবে, 9 বিন্দুতে অবস্থিত 3 ০.5.0. তড়িদাধান A-বিন্দুতে অবস্থিত 5 e.5.U.. 
তড়িদাধানের উপর যে-বল প্রয়োগ করে তাহার মান 
F,=11s 5X3 0.15 dyn 
7৪ 


105 
এই বল BA অভিমুখে ক্রিয়াশীল | 
কাজেই, A-বিন্ুতে অবস্থিত 5.5.0. আধানের উপর ক্রিয়াশীল লব্ধি বল চু 
এবং Fএ-এর ভেক্টর যোগফলের সমান হইবে । 1.8 নং চিত্রান্ছপারে F; এবং, 
এ-এর ক্রিয়া-রেখার অন্তর্ভুক্ত কোণ 60°। কাজেই, লব্ধি বলের মান 
F= VF? +F#+2F,F, cos 60° 
= V(0:2)*+(0'15)54+ 2X 02x 0-15 সত 
= £/0:0440:022570-03- V0-4525 
=0'673 dyn 
এই লক্ধি বল চ' যদি ॥,-এর সহিত (অর্থাৎ, BA রেখার সহিত) 6 কোণ করে তাহা 
হইলে লেখা যায়, 
tang= মি 81060 02x %5/2 
F, +Fs cos 60° 0*2+0.15১ 
EH 0032.0 031732 
02+0073 0273 
9 = tan-1 (0.6298) = 32.20° 
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উদাহরণ 1.11 একটি 100 8... (8%860081070) আধান এবং একটি 
-400 ৩... আধান-__এই দুইটি বিন্দুবৎ আধানকে পরস্পর হইতে 30 ০০০ দরে 
রাখা হইল। 

(এ) আধান দুইটির সংযোজী সরলরেখার উপর শুন্য বিভব-সম্পন্ন বিন্দুগুলির 
অবস্থান নির্ণয় কর (অসীম দুরত্বে তড়িৎ্-বিভবের মান শুন্য ধরিয়া লও)। (৮) 
আধান দুইটির কাছাকাছি শুন্য তড়িৎ্-বিভবসম্পন্ন আর কোন বিন্দু আছে কি? 
(০) যেশবিন্দগুলিতে তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান শূন্য উহাদের অবস্থান নির্ণয় কর। 

[Two point charges, one of 100 6.৪... (5681০001010) and the 
other of — 400 ce. s. u. are kept 30 cm apart. 

(a) Find the points of zero potential on the line joining the - 
charges. (Assume the potential at infinity to be zero.) 

(b) Are there any other points of zero potential in the neigh- 
bourhood of the charges ? (c) Find the points where the electric 
field due to the charges is zero.] 

(আই. আই. টি. আযাঁডমিশন টেস্ট, 1972) 
সমাধান £ মনে করি, A বিন্দুতে 100 ০.5.0. তড়িদাধান এবং B বিন্দুতে 
400 6.8.৮. তড়িদাঁধান রাখা হইয়াছে । 


(+100 9.5.) (০400 9.5.) 
৪. A 1759 B 
|) cm xcm -শ 

1৮ লী 30 গো? 
চিত্র 1.9 
(৪) মনে করি, A এবং B-এর মধ্যবর্তী বিন্দুতে তড়িংবিভবের মান শুন্য । 
A হইতে P বিন্দুর দুরত্ব % হইলে লেখ! যায়, 
100 _ 400 
HEL BO ES 


বা, 30 - x=4x বা, X= =6 cm 

আবার মনে করি বর্ধিত BA রেখার উপর (A হইতে B-এর বিপরীতদিকে 
অবস্থিত ) 3-বিন্দ্রতে তড়িৎ-বিভবের মান শুন্য । 0. ০৪০ হইলে লেখা যায়, 

100 400 

৮১৫৭০৯৩৭৫4 = =10 

1 304) 0 বা, 309+)-4/ বা, 7109 ০ 

0৮) ৮ এবং Q বিন্দু ছাড়াও A এবং B-এর নিকটবর্তা অঞ্চলে শুন্য বিভব- 
সম্পন্ন অসংখ্য বিন্দু আছে। মনে করি, P' এইরূপ একটি বিন্দু ( চিত্র 1-10)। 
কাজেই, শর্তানুসারে, 

100 _400_p £৮৮ 1 12 


AP BP Af চাদ লও 
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৮৮ বিন্দুর সঞ্চারপথটি একটি সমবিভব তল (৩9190650681 surface)। এই 
তলের প্রতিটি বিন্বৃতে বিভবের মান শুন্য । 


৫ 


/ 


৫ 
20100 9,5.4) 8 (- 400 9.5.) 


চিত্র 1.10 
(০) A এবং ৪ বিন্দুর মধ্যবর্তী কোন স্থানেই তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান শুন্ত 
হইবে না, কেননা এই অংশের প্রতিটি বিন্দুতে আধানদ্বয়ের দরুন উৎপন্ন প্রাবল্য 
একই অভিমুখে ক্রিয়াশীল । ৃ 
মনে করি, A হইতে এ দূরত্বে ও বিন্দুতে (A হইতে B-এর বিপরীত দিকে) 
তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবন্যোর মান শুন্য । 


(+100 e.s.u (400 e.su. 
9. A ) .5.0.) 


TE 30 At 


চিত্র 1.11 
= 100 400 1 4 
ENE GOED 2: 60+) 
হ-এর মান ঝ্রণাত্মক হইতে পারে না বলিয়া লেখা যায়, 
1 2 
£304 
অতএব, & বিন্দু হইতে 30 ০% দুরে B বিন্দুর বিপরীত দিকে অবস্থিত বিন্দুতে 
তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য শৃন্ভ । ইহা ছাড়া অন্য কোন বিন্দুতে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
শৃন্ত হইবে না, কেননা AB সরলরেখার উপরে এবং নিচে সকল বিন্দুতে A এবং B 
বিন্দুতে অবস্থিত আধানের দরুন উৎপন্ন প্রাবল্যের অভিমুখ ভিন্ন ভিন্ন দিকে 
ক্ৰিয়াশীল ৷ 
উদাহরণ 112 পরস্পর হইতে 30 ০ দূরত্বে অবস্থিত দুইটি ক্ষু্র পরিবাহীতে 
যথাক্রমে 20 এবং 40 একক ধনাত্মক আধান আছে। ইহাদের মধ্যবিন্দুতে তড়িৎ- 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং তড়িৎ-বিভব নির্ণয় কর । 
[Two small conductors 30 cm apart have positive charges of 
20 and 40 units respectively. Calculate the intensity and the 
potential at a point midway between them.] 
সমাধান £ মনে করি, ক্ষ্র পরিবাহী দুইটি যথাক্রমে A এবং 7 বিন্দুতে 
অবস্থিত (চিত্র 1.12 )। কাজেই AB=30 cm 


বা, 2=30cm 
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মনে করি, 0-বিন্দুট AB-এর মধ্যবিন্দু ; অর্থাৎ, A0O=BO=15 cm 


[৮ 0 দস 
AL 0 ৪. 
(20 9.5.4) ED EJ (40 e.s.u) 
চিত্র 1.12 


A এবং B বিন্দুর পরিবাহীদ্বয় যথাক্রমে 20 একক এবং 40 একক তড়িদাধান 
স্বারা আহিত। : 
(i) A বিন্দুতে অবস্থিত তড়িদাধানের দরুন 0 হিন্দুর তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, 


E, ঈ হামলা 52 units 3 (i) 


ইহার A রেখা বরাবর A হইতে 0 অভিমুখে ক্রিয়াশীল ৷ 
B বিন্দুতে অবস্থিত তড়িদাধানের দরুন 0 বিন্দুর তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান, 
_40 _40 
"157225 
ইহা। BO রেখা বরাবর B হইতে 0-এর দিকে ক্রিয়া করে। 
E॥ এবং , পরস্পর বিপরীতমুখী বলিয়া A এবং BB বিন্দুতে অবস্থিত 
আধানদ্বয়ের যুগপৎ ক্রিয়ায় 0 বিন্দুর প্রাবল্য, E= 7০ -E; 
(রতি কি) = 338 units 


units 


ইহা B হইতে A বিন্দুর দিকে ক্রিয়াশীল । 
(i) A এবং B বিন্দুতে বিদ্যমান তড়িদাধান্দ্বয়ের দরুন 0 বিন্দুর তড়িং-বিভব, 
%-$%+2%-4 9,8০0, 

উদাহরণ 1.13 ABCD একটি রম্বন। ইহার প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ ০m 
এবং D কোণের মান 60০। 4৯, B এবং ০-_এই বিন্বগুলির প্রতিটিতে ৫ units 
আধান স্থাপন করা হইল | বিন্দুর বিভব নির্ণয় কর এবং দেখাও যে, ইহার 
মান রম্বসের কর্ণদ্বয়ের ছেদবিন্দুর তড়িং-বিভবের অর্ধেক । 

[ABCD isa rhombus. Each of itssideisacm, the angleD 
being 60°. Three equal charges each 01? units are placed at the 
corners A, B and C. Find the potential at D and show that it is 
half the potential at the intersection of the diagonals. 


সমাধান 3 রম্বসের জ্যামিতিক ধর্ম 
হইতে আমরা জানি যে, ইহার কর্ণদবয় 
পরস্পর লস্বভাবে ছেদ করে। 
£AOB= + AOD ©: 


=1 সমকোণ চিত্র 1.13 
আবার, /ABO=3/ABC=3Xx60° বাঁ, /AOB= 30° 
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কাজেই, AO=AB sin 30°= 5 om SALE 
অনুরূপভাবে, Cco=;5 cm (701) 
আবার, 0B=AB cos 30 5 acm ce (ii) 
অনুরূপভাবে, bot acm Viv) 
(i) এবং (৮) হইতে লেখা যায়, 
BD=DO +0B= 5, a+ a)= V5 a em টা, 
D-বিন্দুতে তড়িৎ-বিভব, $০- 2D * 5D 
11 “5 দে 
আবার, 0 বিন্দুতে তড়িৎ-বিভব, %০ 
ডা (পয +ঠি 
ডি ৮ ৬ 


সমীকরণ (Vi) এবং (৮11) তুলনা করিয়া দেখা যাইতেছে যে, 
$0= 2p বা, ১ 200 
অর্থাৎ D বিন্দুর ভড়িৎ-বিভব 0-বিন্দুর তড়িৎ-বিভবের অর্ধেক। 


উদাহরণ 1.14 10 ০ বাহবিশিষ্ট 407 বর্গক্ষেত্রের একটি শীর্ষবিন্ধু &-তে 
+200 6.5.0. তড়িদাধান স্থাপন করা হইল । বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্র অপর একটি আধান: 
7100 ৪* ৪* এ+ রাখা হইল । +15 ০.৪-এ, তড়িদাধানকে শীর্ঘবিন্দু 0 হইতে 
শীর্ষবিন্দ্র ৪-তে আনিতে কী পরিমাণ কার্ধ করিতে হইবে নির্ণয় কর । 

[At the corner A of a square ABCD of side 10 cm is placed a. 
charged +200 e.s.u. Another charge of -—100e.s.u..is located 
at the centre of the square; Find the work done in carrying a 
charge +15 e.s.u. from the corner C to the corner B of the 


square.) [ আই. আই. টি. আযাঁডমিশন টেস্ট, 1972] 
সমাধান $ মনে করি, 0 বিন্দুটি হইল ABCD বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্র । 1.14 নং 
চিত্র হইতে লেখা যায়, 
OA=0B=0C 


এখন, OA? + 0B’? = AB: 
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AB 

2—AB: OA=— 

বাঃ 2A AB: বা, OA হু 
_10 


বানা V2cm দর 6৫), A (200 5.58) EB 


অনুরূপভাবে, 0B =00C=5/2 cm 
আবার, AC:=AD:+DC? = 10: +102 
বা, 405510%/5 cm ০0511] 
কাজেই, ৪ বিন্দু বিভব, 

200. 10 _200 _ 100 


f= AB OB 70 5 
=20—-10V/3=20-1414=586 ৩,৪০৮, 
এর, বব বিভব, %০=%6- 0010/5 -5৩-০ 

, এবং 0 বিন্দুর বিভব-বৈষম্য-%৪ _ 9০ 

=(5'86 — 0)=5°86 5:৪5 
15 6.5.0. পরিমাণ তড়িদাধানকে € হইতে B বিন্দুতে আনিতে মোট 

কৃত কাৰ্য তড়িদাধান % বিভব-বৈষম্য_15%5+786-587-9 erg 

উদাহরণ 1.15 ABCD একটি বর্গক্ষেত্র, ইহার প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 20 ০০; 
A, 8 এবং ও বিন্দুতে যথাক্রমে 6, 12 এবং 24 ৩.৪. মানের ধনাত্মক তড়িদাধান 
রাখা হইল । ধনাত্মক তড়িদাধানকে D হইতে সরাইয়া বর্গক্ষেত্রটির -মধ্যবিন্দ্ুতে 
আনিতে কী পরিমাণ কার্ষ করিতে হইবে? 

[ABCD is a square each side being 20 cm. At the points, A, B 
and C are placed positive charges of ‘value 6, 12 and 24 e.s.u. 


respectively, What work shall have to be done to transfer a unit 
positive charge from D to the centre of the square? ] 


[ জয়েণ্ট.এণ্ট্‌ান্স, 1978 ] 
সমাধান £ চিত্রানুসারে, BD: = AB? + AD? =20? +20? 
বা, BD=20y/2cm 


A(6e.s.u) D 


: ০-বিন্দুটি বর্গক্ষেত্রের মধ্যবিন্দু। কাজেই” 
নি BD=0D={ 87১-10%হ cm 
অনুরূপভাবে, A0=0C=10 %2 cm 
D-বিন্দুর তড়িৎ-বিভব = $2 
8025.5-. 0৫45১) == oD a C= = fh টির jt 50 
চিত্ৰ 1,15 =0'3+0°3Xx /2+2°2 


5502 +0:4244-112 11924 ৩০ 6. U. 
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0-বিন্দুর তড়িং-বিভব, $০0 = FG + নি 


87121142424 81045256558, 


তই 7055 OVI” Oy 
একক ধনাত্মক তড়িদাধানকে D হইতে 0 বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্য 
-=%0 ~ SD ₹2'969--1.924- 1045 erg 

উদাহরণ 1.16 40 মিলিগ্রাম ভরবিশিষ্ট এবং 5 ২ 10-9 কুলম্ব আধানবাহী 
একটি বস্তকণা 10-6 কুলম্ব পরিমাণ স্থির ধনাত্মক বিন্দু-আধানের দিকে 
আগাইতেছে। স্থির বিন্ম আধান হইতে কত দূরে ইহা ক্ষণিকের জন্য স্থির অবস্থায় 
আসিবে? চলিবার সময় বস্তকণার ত্বরণ কি সর্বদা বক থাকে? 

[A particle of mass 40 milligrams and carrying a charge 
5X 10-9 coulomb is moving directly towards a fixed positive point 
charge of magnitude 10-8 coulomb. Whenitisat a distance of 
10 cm from the fixed positive point Charge it has a velocity of 
50 cm/s. At what distance from the fixed point charge will the 
Particle come momentarily to rest ? Is the acceleration constant 
during the motion? ]  [ আই. আই. টি. আ্যাডমিশন টেস্ট, 1975] 

সমাধান $ মনে করি, 10-9 ০০u!০৮ মানের ধনাত্মক বিন্দ্-আধানটি 0 


বিন্দুতে অবস্থিত ( চিত্র 1.16) ৷ 


prs LONE EE AEN 
৯5017 
10cm 
চিত্ৰ 1.16 


১1০৮ coulomb ধন-তড়িতে আহিত বস্তকণাটি যখন বিন্দুতে অবস্থিত 
তখন ইহার গতিবেগ=50 02013 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, OP=10 cm 
মনে করি, বস্তকণাটি ৫ বিন্দুতে আসিয়া ক্ষণিকের জন্য স্থির হয়। ধরা যাক্‌, 
“0OQ=xcm 
P বিন্দুতে কণাটির গতিশক্তি=] X7৮ 
=F X40X 10-3 x 502= 50 erg ৮১16) 
৮ বিন্দুতে বস্তকণার স্থিতিশক্তি = বিন্দুর বিভব ২ বস্তকণার তড়িদাধান 
19 ৯0810১১১10-5১3105 
‘[ *" 1 coulomb=3 x 10% es.u, of charge] 
=45 erg ey (ii) 
‘Q বিন্দুতে বস্তকণার গতিশক্তি =0 er --- (iii) 
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৫ বিন্দুতে বস্তকণার স্থিতিশক্তি= বিন্দুর বিভব »বস্তকণার তড়িদাধান 
19৯99 X 5x 10-0 3 10° 5 CE UG) 


P হইতে Q বিন্দুতে আসিতে বস্তুকণার স্থিতিশক্তির বৃদ্ধি 
-(-4) erg 540) 


P হইতে Q বিন্দুতে আসিতে বস্তুকণার গতিশক্তির হ্রাস. 
= (50-0) =50 erg ee (vi) 
আমর! জানি যে, স্থিতিশক্তির বৃদ্ধি=গতিশক্তির হাস 


545 50 বা, 50s 


বা, ৮ 7474 cm 

আহিত বস্তকণার উপর ক্রিয্নাশীল বিকর্ধণ বল সর্বদা সমান থাকে না বলিয়া 
ইহার ত্বরণও সমান থাকে না। আহিত কণাটির উপর ক্রিয়াশীল বলের মান 0. 
বিন্দুতে অবস্থিত বিন্দু-আধান হইতে ইহার দুরত্বের উপর নির্ভর করে। বস্তকণাটি 
0 বিন্দুর দিকে আগাইতে থাকিলে বিকর্ষণ বলের মান বৃদ্ধি পাইতে থাকে, কলে 
মন্দন ব৷ খণাত্মক ত্বরণের মান বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 

উদাহরণ 1.17 ০-অক্ষ বরাবর :৮---10 ০2 এবং = 10 ০m অবস্থানে 
যথাক্রমে -20 ০.5.0. এবং +20 ০.5.0. পরিমাণ বিন্দু-আধান স্থাপন করা হইল। 
P (8550 cm এবং y=10 cm) এবং 3 (॥=20 ০m এবং 7720 ০m) বিন্দুতে 
(i) তড়িৎ-বিভব এবং (i) তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর। (iii) P এবং 
Q বিন্দুর সংযোজী সরলরেখা বরাবর একটি একক ধনাত্মক আধানকে P বিন্দু হইতে 
 বিন্দ্রতে আনিতে কী পরিমাণ কার্য করিতে হইবে? (i॥) একক আধানটিকে 
অন্য কোন পথ বরাবর P হইতে বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্ষের পরিমাণ পূর্বাপেক্ষা 
কম হইবে কি? ব্যাখ্যা কর। 

[Two point charges of value —20e.s.u. and +20 e.s.u. are 
Placed on the x= -10 cm and x-axis at x= +10 cm respectively. 
Calculate (i) the potential and (ii) the electric fields at the: 
points P(x=0 cm, y=20 cm) and 0 (-20 cm and y=0 cm). 
(iii) Find the work done in carrying a unit positive charge: 
from P to Q along a straight line joining P'andQ. (iv) Is there 
any path along which the work done is less than the above: 
value? ] [ আই. আই. টি, আযাডমিশন টেস্ট, 1974] 

সমাধান £ 4 এবং B বিন্দুতে যথাক্রমে +20 0.8.04. এবং 20 5.5... 
আধান রাখা হইয়াছে (চিত্র 1.17) । 

(i) P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x=0 cm, y= 10 cm) 
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কাজেই, AP=BP= &/1057105-107/2 cm eee (i) 
P বিন্দুর বিভব,, 
b= - 2p TE =0 (8) 
1 
নু [ 


A B oY 
(+20 9.5.0) C20e.s.u) 
20cm. 
চিত্র 1.17 
Q বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫-20 ০, y= 0) 
কাজেই, AQ=30 cm রা টি 10 em (চিত্র 1.17)। 
20 _20_ 20 
১1 a AQ i030 
=£=1:33 statvolt 


(1) A বিন্দুতে অবস্থিত 20 ০.5.0. আধানের দরুন ৮ বিন্দুতে তড়িৎ-ক্ষেত্রের 


প্রাবল্য, ৪৩ ps 5 (iv) 
‘ইহা PA অভিমুখে ক্রিয়াশীল । 

অঙ্গর্ূপভাবে, B বিন্দুতে অবস্থিত +20 ০.5.0. আধানের দরুন ৮ বিন্দুতে 
-তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, আগ be 


)-অক্ষ রা E;-এর উপাংশের মান, 


এখানে রি Ls IN 43০9 
-অক্ষ বা ॥৪-এর উপাংশের মান, 


(৪৭) 29 8109, ইহা ৮ হইতে Y অভিমুখে ক্রিয়াশীল । 


AP এবং ৪৮-এর মান সমান বলিয়া (081)/ এবং (:),"এর মান সমান, 

কিন্তু ইহারা বিপরীতমুখী। কাজেই, B, নট এ-এর লব্ধির )-উপাংশের মান শূন্য ৷ 

E,-এর =-উপাংশের মান, (৪8)০- 2 কে 0089; ইহা ৮ হইতে 7 অভিমুখে 
ক্রিয্নাশীল । 
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20 
BPs 9059 $ ইহার! সমান 


অনুরূপভাবে, £2-এর »-উপাংশের মান, (E3):= 
এবং সমমুখী । ইহাদের লক্ধি 
E,= (9)৮+ (89) 
নিও COS0 + ন COs0=2 ৮ 
লক্ধি তড়িং-ক্ষেত্রের )-উপাংশ শুন্য বলিয়! ইহার মান 
E»=E2=2X co= 2s Xx 2১০৮8 ক 
22010 [7 
(105+102)8 
01414 9.৪. or dyn/statcoulomb 
Q বিন্দুর তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, 
‘205 20 E20 LONE 
77105 30% 100 900 45 
(i) একক ধনাত্মক আধানকে ৮ হইতে ৫ বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্ধের 
পরিমাণ _৫০--%)-8-133 erg 
(iv) স্থির বৈদ্যুতিক তড়িৎ-ক্ষেত্র (electrostatic field) একটি সংরক্ষী ক্ষেত্র 


20 


AP 0059 


&৮-৮তননতল 


Es =0:178 dyn/statcoulomb 


(conservative field) বলিয়| কৃত কাধের মান পথের উপর নির্ভরশীল নয়৷ 


P বিন্দু হইতে যে-কোন পথেই Q বিন্দুতে আসা! হউক না কেন, কৃত কার্ষের মান 
সর্বদাই সমান হইবে । 

উদাহরণ 1.18 »-অক্ষ বরাবর 2-15 2452» %=4, X= 8, “ইত্যাদি 
দূরত্বে অসীম সংখ্যক এ পরিমাণ আধান রাখা হইল। এই আধানগুলির দরুন 
2250 অবস্থানে তড়িং-বিভব এবং তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর। পর পর 
অবস্থিত আধানগুলির মধ্যে একটি ধনাত্মক এবং একটি খণাত্মক হইলে উক্ত বিন্দুতে 
বিভব ও তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য কত হইবে? 


[An infinite number of charges, each equal to gq are placed 
along the x-axis at x= 1, x=2, Xx=4, x= 8, --- and so on. Find the 
potential and the electric field at the point x=0 due to this set of 
charges. What will be the potential and the electric field if, in 
the above setup, the consecutive charges have opposite sign ? ] 


[ আই. আই. টি. আঠাডমিশন টেস্ট, 1974 ] 


সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে সবগুলি আধানই একই চিহ্ন বিশিষ্ট। কাজেই 
সুলবিন্দ্র 50-তে তড়িৎ্-বিভব, 


_ [৪91৫ ্‌ 
$০[?+1+85£7 ... অসীম সংখ্যক পদ পর্যন্ত | 
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1 rd 
=f I+ 2+ + + "অসীম সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত | 


A 1 FL A 
"XG ['." (সাধারণ অনুপাত ) হু] 


চিত্র 1.18 
মুলবিন্দু += 0-তে তড়িং-ক্ষেত্ৰের প্রাবল্য 
1 Lil 


E=4 ( ats tt + ... অসীম সংখ্যক পদ পর্যন্ত ) 


=X GD |: সাধারণ অন্পাত= = | 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পর পর অবস্থিত আধানগুলির একটি ধনাত্মক এবং অপরটি 
ঝণাত্মক। কাজেই, এক্ষেত্রে মূলবিন্দু *-০-তে তড়িং-বিভব 
£থুঃ -0+45-2512 ne + ** অসীম সংখ্যক পদ পর্যন্ত | 
এক্ষেত্রে সাধারণ অনুপাত, ॥= -$ 
84৬89 ১০ 
হট 
এক্ষেত্রে টা নর ye lah তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 


2 
ঘল৫(15-55+৮5-1515-78৮+ “অসীম সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 


$=9X 


এখানে সাধারণ অনুপাত, ॥= - = - 


ধু 
[_-) 5 

উদাহরণ 1.19 দুইটি ক্ষুদ্র গোলকের প্রতিটির ভর 1 ডেসিগ্রাম ; 50 ০m 
দীর্ঘ দুইটি স্থতার সাহায্যে ইহাদিগকে একটি বিন্দু হইতে কুলাইয়! দেওয়া হইল । 
ইহাদিগকে দমানভাবে আহিত করিয়া দেখা গেল যে, ইহার! বিকর্ষণ করিয়া পরস্পর 
হইতে 20 ০0 দুরে সরিয়! গিয়াছে । যদি অভিকর্ষজ ত্বরণ 980 ০215১ হয় তাহা 
হইলে প্রতিটির আধান কত ? 


[Two small spheres, each of mass one decigram are suspended 
from a point by threads, each 50 cm long. They are equally 
charged and then are found to repel each other to a distance of 
20 cm. “If the acceleration due to- gravity is 980 cm/s?, what is 
the charge on each ? ] 


E=ax 
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সমাধান £ মনে করি, সমান আধান দ্বারা আহিত ক্ষুদ্র গোলক A এরং B 
বিন্দু হইতে যথাক্রমে PA এবং PB স্বতার 
সাহায্যে ঝুলাইয়া দেওয়া হুইয়াছে। 

APAB ত্রিতুজে, PA=PB=50 cm, 
AB=20 cm এবং 0 বিন্দ্রটি AB-রেখার 
মধ্যবিন্দু । 

PO= VPA*—OA= 
= V 50° 102=20 V6 cm 
প্রতিটি গোলকের ভর, 7:-1 decigram or 
লুট | চিত্র 1.19 

মনে করি, উভয় গোলকের আধানের পরিমাণ এ 6. ৪. ॥.। প্রতিটি গোলক 
তিনটি বলের ক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায় আছে। A গোলকটির উপর ক্রিয়াশীল বলগুলি 
নিন্নরপ 

(i) A-গোলকের ওজন, W=;১;X%980 dyn=98 ৫21 ইহা গোলকের 
ভরকেন্দ্রের মধ্য দিয়া উল্লগ্ধরেখ! বরাবর নিয্নাভিমুখে ক্রিয়াশীল । 

(ii) B-গোলক-কৰ্তৃক প্রযুক্ত বিকৰ্ষণ বল, 


Pp 


I 
| 
1 
| 
1 
| 
|| 
1 
4 


০ 


ইহা! BA রেখা বরাবর ৪ হইতে A বিন্দুর দিকে ক্রিয়াশীল ৷ 
(ii) তার টান ন' 3 ইহা AP অভিমুখে ক্রিয়াশীল । 
P-বিন্দুর সাপেক্ষে W বলের ভ্রামক 
I',=W x AO, এই ভ্রামক বামাবর্তী। 
P-বিন্দুর সাপেক্ষে চ' বলের ভ্রামক 
[৪ ৮০, এই ভ্রামক দক্ষিণাবর্তা 
সির সাপেক্ষে স্থতার টান ['-এর ভ্রামক শূন্য । কাজেই সাম্যাবস্থায়, 
T,=I's বl, WxAO=FXxPO ৪) 


4 ১০-9৪ ৮০ Ci! 
বা, ৯ 0- 98 X A বা, ATT x20 V6=98 x10 
an g2=28X10X 400 _49১400 
রঃ 20/6 V6 


বা, 9=89:45 e.s.u. f 
উদাহরণ 1.20 1 ০5. তড়িদাধানবাহী একটি পিধবলকে 50 ০0 দৈর্ধ্য- 
বিশিষ্ট অন্তরক স্থতার সাহায্যে ঝুলাইয়৷ দেওয়া হইল। যখন অন্থভূমিক অভিমুখে 
একটি সম-প্রাবল্যবি শিষ্ট তড়িৎ- ক্ষেত্র প্রয়োগ করা yh তখন বলটি উদ্ধার উল 
আলো-14 
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অবস্থান হইতে 2 62) বিক্ষিপ্ত হটল। ছি বলটির কর 0'5 6 হয় তাহা হইলে 
প্রযুক্ত ক্ষেত্টির প্রাবলা কত ? 

[A pithball carryings charge of 1 ৪:৯১, 18 suspended by an 
insulated thread of length 50 em. When a uniform electric field 
18 applied in a horizontal direction, the ball is found to deflect by 
20m from the vertical. If the mass of the ball is 0°35, what is 
the magnitude of the electric field 1) 

[ আই. আই. টি. আতাভমিশন টেস্ট, 1973) 
সমাধান | বিক্ষিপ্ত অৰস্থায পিখবলটি তিনটি বলের ক্রিয্বার সামো আছে। 
হলগুলি নিষ্ন্জপ-.. 

6) স্থ্জার টান, 7, (1) তড়িৎক্ষেত-কর্ঠিক 


কল, | এবং (|||) ইছার ওজর, 7181 
, 120 নং ভিত্াঙ্ছলারে লেখা দার, 

T ১০৪০৮ 

T coud = mg 

এ tandem 
ex 1.20 জড়িত ক্ষেতের প্রাবলা চ হইলে লেখ! বাঃ, 

চিল ৭ 13 dyn 


' na ন 


B 2 980 
ঘা, G30 VL বা, E= vu” 2" 


উদাহরণ 1.21 ছুটি একক কনাব্থক স্থাদান এবং একটি 4 একক পরিঘাৰ 
বরাস্থক সমাধান একটা দালবেদা বরাবর স্থাপন করা হইল । কোন প্ববন্থানের 
জায় এবং র-এর কোন্‌ দানের আন্ত এই আআখান-দাস্থাট সাধ্যাবদ্থায ৰাকিবে। 
সংস্থাটি সুস্থ, ক্বন্থির। নাকি ঈৰালীন সাহো আছে বিচার কর । 

[Tmo negative charges of unit magnitude each and a positive 
charge 4 are placed slong & siraight line. At what position and 
for what value of 4 18৫ sytem will bein equilibriom? Check 
whether It ls stable, uastable or neutral equilibrium.) 

(আই, আই. টি, আযাতদদিশন টেস্ট, 59) ) 
লন্গান্থাজ £ মনে করি, একক বনাস্থক ক্র ছুইটিকে & এবাং চ বিল্ক্ষে 
বাপৰ কৰা৷ হইৱাছে (চিত 1.21) । স্পাই, বৰান্যক আধাৰ বকে A এৰা. 


|, 
৭ 


কাকি, ক্ষেরের বাবলা ও ডি. বিজ 25 


1) বিৰ বধ্যর্লে সাপৰ করিতে ইক ধাৱ্থাকে ও দানের উপর এ-বিশ্ধকে 
ববি কৰাত্মক আবান-ক্ষক পাক 


আকা বল ॥-বিন্মকে অবস্থিক্ধ কাদা, বটল তাই পৃঃ শ্‌ 

কক গাত আাকান নলের ছারা এ EE 

পারি হয়া বায় । ৮৮ ন | রা 
(8) আন কর) A আকা, Bhat fia 1.21 

১১১ 


হর বাক, দনান্ক আদান 4 0 বিশ্বকে র্বাপত করা হইয়াছে এবং ACs 
+ বিকৃত অৱস্থিত আাদানের দাদা বিবেচনা কিক! লেখা দায়, 


(০৫ ws hn; ~ 
8 বিশ্বতে পৰস্থিক আৰানের দাদা বিকে্র। করিয়া লেখ! বায, 


ঢা -৮*০ ৰা, 0 ৮৮:08) 


0) এক 0) হইতে পাই, fe 


ঘা, ৪০৮ খা, অৰ se (il) 


অনাত, ও সাবানকে /১ লৱলারেশার ঘধানিশ্বকে স্থাপন করিতে হরৰে। 
(b) wa, (1) এবং, (lll) হইতে লেখা দান, 
ne hos ৰা, ৫=4=025 04.0, 

oe TTT RT খর গা গাগঞ্গ 

fl 

(৪) লোচা আবাধানলা সার লাংছার গতি কীতণ তাহা দি। করিবার জন 
আাধানকে A বিঃ দিকে লাক লরার হইল । ইহাতে এর উপর | বিশ্বতে 
বৰন্ত বৰাবৰ ব্াদানের আকাশ বাড়িয়া ছাদে এৰা 8 বিশ্বতে নন্দিত 
ক্ণান্যক সাবানের আাকার্দ কমিছা বাইবে। ইহার কলের ব্বাদানটি ॥ বিন্ধর 
কিক চলিকে পক করিবে। কাছেই বৃষ দাইকেছে দে, সবাধান-লাতা সব্মিং 
লাক সানে । 

উদাহরণ 1231000 ৪৬. পরাণ জকি চুটি লাদ বিশ পাখা 
A আনত 8 লাস্পর 200 ওক চরে সংস্থিত। = 1000.64.09. স্যার কা একট 
কৰাকে A-এর লয্-খিগততক বরাধর A বরা, এর হাবিৰ 0 হতে 10+ rs 
কিনি উৎযক্ষেশ কৰা৷ হল । কলাটি রও পাত বিয়া রাজ়াধরী হই? 


[Tmo equal point charges A and B, exch of +100 ₹:৯%। sm 
Placed 200 om apart 18 ait, A partials cartying & charge তা 
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10900 e: ৪, u, is projected along the perpendicular bisector of 


AB 


from the point C, midway between A and B, with a kinetic 


energy of 104 erg. How far will the particle move before it turns 


back? ] [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1971] 


সমাধান £ মনে করি, D বিন্দুতে আসিয়া আহিত কণার প্রত্যাবর্তা হয়। 


৭(10009$-8) ০ 8 00009.54)  শ্বতরাৎ, ০ হইতে D বিন্দুতে 


NN 
N 


78 আসিতে আহিত কণাটির স্থিতি- 


om শক্তির বৃদ্ধি উহার প্রারম্ভিক গতি- 
70118, শক্তির সমান হুইবে। 
b+ 1 
4 A এবং 3 বিন্দুতে অবস্থিত 
3 1000 ০.5.0. মানের আধানের দরুন 
চিত্র 1.22 C বিন্দুর বিভব, 


সি 
Nv 
10009, 1000 
fn AC BG 


কিন্ত A0= BC=100 ০ ( শর্তান্থসারে ) 
_ 1000, 1000 


$s কিনি 1600 = 5.৪, 


কাজেই, _1000 ০.5.4. আধানে আহিত কণাটি যখন ০ বিন্দুতে আছে তখন 


ইহার স্থিতিশক্তি 


ড/০-:$০ x (— 1000)= — 20 x 1000 erg EE ( 
মনে করি, ০ হইতে D বিন্দুর দুরত্ব= ০৫ 


স্ুৃতরাৎ, D বিন্দুতে তড়িৎ-বিভব $৮-:2১৫ VT ০৯৮" 


কাজেই, D বিন্দুতে আহিত কণাটির স্থিতিশক্তির মান 


2000 নু 
= টি ৬-৩ ₹২2৫000 5 
Wa=%s X (— 1000) NE To erg ৫) 
প্রশ্নের শর্তা্ুসারে, 1৫ ৬/০-০ বিন্বৃতে কণার গতিশক্তি 
(১০- বা ৯1000-104 
৬700৪ 
2000 2১৬৭ 
রা সু =200 
’ Vx 100 ls) NEDO 


বা, *=2002-1002=3 x 1002 

বা, = 8X 100=173'2 cm 

সুতরাং, কণাটি € বিন্দু হইতে 173-2 ০% দুর পর্যন্ত গিয়া প্রত্যাবর্তাঁ হইবে । 
উদাহরণ 1.23 1০m ব্যবধানে রক্ষিত এবং 1-5 KV বিভব-বৈষম্যে আহিত 


তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও তড়িৎ-বিভব 27 


ছুইটি সমতল ধাতব পাতের মধ্যবর্তী স্থানে একটি ক্ষুদ্র তড়িদাহিত কণা এমনভাবে 
ঝুলিয়া আছে যে, উহা! উপরেও উঠিতেছে না, নিচেও নামিতেছে না। যদি 
কণাটির ভর 2:45 ১৯10-59 & হয় তাহা হইলে ইহার আধানের পরিমাণ নির্ণয় 
কর। (8-5981 cm/s?) 

[A small particle carrying an electric charge is suspended, ৪০ 
that it neither rises nor falls, between two flat metal plates 1 cm 
apart charged to a potential difference of 1°5 kV. If the mass of 
the particle is 2:45 ৯ 10-1? g, find the amount of its charge. (g= 
981 cm/s°)] 

সমাধান $ দুই পাতের মধ্যবর্তী স্থানে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 

চুপাত দুইটির বিভব-বৈষম্য _ 1500. ৬ fem 
পাত দুইটির মধ্যবর্তী দুরত্ব 1 
4009 €.8.U.=5 6.5.10. 

মনে করি, কণার আধান-54 .5.U. 

কাজেই, তড়িং-ক্ষেত্রের দরুন ইহার উপর ক্রিয়াশীল বল, 

F=9XE=9X5 dyn Fas (i) 
শর্তানুসারে, এই বলই কণার ওজনকে প্রতিমিত করিতেছে। 

সুতরাং) 9% 5= mn8=2"45 x 10712 x 981 

বা, a= xX 10-12 X 981=4:81 x 10-20 e.8.U. 

উদাহরণ 1.24 100 ৪ ভরবিশিষ্ট এবং 5%10-9 € আধানবাহী একটি 
(দোলকপিণ্ড 10* V/% মানের স্মযম অন্ভূমিক বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে স্থির অবস্থায় 
আছে। দোলকটির স্থতার টান এবং উল্লম্ব রেখার সহিত উহা যে-কোণ করিয়া 
খাকে তাহা নির্ণয় কর । 

[A pendulum bob of mass 100 g and carrying a charge of 
5X10-° C is at rest in a horizontal uniform electric field of 
strength 10 V/m. Find the tension in the thread of the pendulum 
and the angle it makes with the vertical.] 


সমাধান $ ধরি, দোলক-পিণ্ডের ভর 71, অনুভূমিক তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ৪, 
দোলক-পিণ্ডের আধান 2, অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ এবং সাম্যাবস্থায় উল্লঙ্ব রেখার সহিত 
ক্ষতার আনতি 9। তাহা হইলে 1.23 নং চিত্রান্গসীরে লেখা যায়, 


eE=T sind 65776) 
mg=T ০০5৪ --- (i) 
সুতরাং, () এবং (0) হইতে পাই, 
35 


€৪109---- ee 111 
mg (iii) 
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প্রন্নাধুসারে, «৫=5%10-* 0 

Eml0* V/m 

m= 100 mg = 100 x 10-* kg এবহ g 98 100/8% 
(ill) নং সমীকরণে ৫, B, ॥॥ এবং $-এর মান বসাইয়া পা, 
tund= U0 
বা, ৫জ181)-) 0°51 = 27" 


eF 
সমীকরণ (1) হইতে পাই, T= 


5X10" x 104 
sin 
এ ৬১৪1০7৮১109 

তৰবৰ 
sll Xx 10°"e N 
“mg উদাহরণ 1.25 0. ৪ তরৰিশিঃ তিনাট 

চিত্র 1.23 ক্ষত গোলককে একটি বিন হইতে তিনটি 200 জী 
রেশমের স্থতার সাহাধো ফুলাই দেওয়া ছল । গোলকগুলিতে কী পরিমাণ 
সাধান রিলে প্রতিটি গোলক উন্ন্ব রেখার সহিত 30 কোশে আনত অবস্থায় 
দ্াকিনে 1 ধরিয়া লও বে, প্রতিটি গোলকের আধান সমান । 

[Three Identical small spheres, weighing 01 8, are susponded 
from a 79196 with silk thread each having length 20 cm. What 
charges should be imparted to the spheres so that each thread 
makes an angle of 30° to the vertical ? Assume the charges to 
be equal. ] [ জয়েন্ট এণ্ট নদ, 1984 ] 


হইয়াছে বলিয়া সাহ্যাবস্থায উদার! একই অগ্ুকৃমিক তলে থাকিবে এবং ইৱারের 
কেলি বাকিবে একট সমবাহ ব্রিকৃজের উপর (চিত্র 1.246) । «ft, এই ভরিকু্ষের 
প্রতিটি বাছুর কৈতা ০০৫ । 

বিলগর-দিন (point of suspension) P-দিল হইতে ন্বস্ধিজ উল্নত্ব রেখা ABC 
ত্রিকৃজ্জের মৰ্যদা (০৫৪850১০) রিয়া বাইৰে। 

লা্নীয দে, প্রতিটি গোলকের উপর তিনাট করিয়া বল কির! করিতেছে । 


0) পপর ইট বাহিত গোলক পহুক বিকণণ-বদ (৮) ৰং 
[0)) উর অক্ৰূৰে কিন্াপীল আতিক বল, ঢা 


iE 
ld ককিৎ-ক্ষেজের গা ধল। ও তক়িং-বিভৰ 
€ গোলকের উপর ক্রিযাপীল ছুটি জকি-বল | (=; ) এর পঞজিকে | খারা 


ul 


- সিক্ত 


সুচিত করিলে লেখা দায়, 
R= JF F420. cou 60 
জজ VAFST + cou 607) 


২7050) VS ৮০4১1, 


(ly 


এই লরি বলটি সরকূদিক তলে 00 রেখা বরাবর করিনা করিতেছে। কালের, 


C গোলকের উপর কিয়াশীল ককিৎ-বলের লখি 


ভিজ 1.24 


= V8.1 xO (fox 1.24) 
'অন্ধত্ধলন্ধাৰে, 0 গোলকের উপর অতিকা বলের লখি 

me x 0 ( চির 1,248) 
(09) এ (011) হইতে লেখা ধান, 

৬৯, 1, » FOmme x CO 
1,348 নাং ভিজ হইতে লেখা দায়, 


FO সন্ত ০০। ১৮০১০ (১) om 
= 10/3 om 


জল? 


&) 


0") 
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বা, 0055 ৯০৯1০ cm = (vi) 


(৮) এবং (৮) সমীকরণ হইতে চ এবং 60-এর মান বসাইয়া সমীকরণ (৮) 
হইতে পাই, 


V3.8, x 10/3=mgx10 


এখন ॥=0'18 এবং 8=980 ০॥৷/$* বলিয়! লেখা যায়, 
30. 2° =0.1x980 x 10 
22 


980 az রর 
2 mm es 
বা, 422 নট (vii) 


এখন, ৫2 টিটি ০০৪ 30°=2 x10 ২ cm=10V/3 cm (চিত্র 1.236) 


এ-এর এই মান বসাইয় পাই, 
_ 980 
= *৫0%3)* 


বাঃ = £ /98X10= 3-99 ৪. ৪. U. (প্রায়) 
কাজেই, প্রতিটি গোলককে 99 ৩. ৪. ঘ. মানের ধনাত্মক বা খণাত্মক আধানে 
আহিত করিতে হইবে । 


প্রশ্নমাল। 1 


1. 30.5.0. মানের একটি খণাত্মক আধান 20 €. 5. আ, মানের একটি 
ধনাত্মক আধান হইতে 300 দূরে অবস্থিত। ধনাত্মক আধান হইতে 10 ০ 
দুরে এবং আধান দুইটির মধ্যে উহাদের সংযোজী সরলরেখার উপর অবস্থিত বিন্দুতে 
তড়িৎ-বিভবের মান কত? 

[ A 30 ০. ৪. u. negative Charge is situated at a distance of 30 
cm from a 20. ৪, u. positive charge. What would be the poten- 
tial at a point distant 10 cm from the positive charge and situated 
between the two charges on the line Joining them ?] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রিপুরা ), 1988] 


2. দুইটি তড়িদাহিত বস্তুর একটি আধান 15 Unit এবং অপরটির আধান 
40 unit । বস্তদ্য়ের দুরত্ব 5 ০০ হইলে ইহাদের পারস্পরিক বিকর্ষণ বলের মান 
কত হইবে? 

[What is the repulsive force that exists between two small 
charge bodies, one having 15 units of charge and the other 40 
Units separated by a distance of 5 cm ? [24 dyn] 
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3. পরস্পর হইতে 3 ০% দুরত্বে অবস্থিত দুইটি ক্ষুদ্র তড়িদাহিত বস্তুর 
পারস্পরিক আকর্ষণ বল 150 ৫7. | একটিতে 45 একক আধান ধনাত্মক আছে। 
অপরটিতে কী পরিমাণ আধান আছে? 

[Two small electrified bodies 3 cm apart are found to attract 
one another with a force of 150 dyn. The one has a positive 


charge of 45 units. What is the charge of the other ?] 
[Q= - 30 e.s.U.] 


4. দুইটি ক্ষুদ্র গোলক 4 এবং ৪-কে যথাক্রমে +9 .5.0. এবং +16 e.s.U. 
তড়িদাধান দ্বারা আহিত। ইহাদের মধ্যবর্ত দুরত্ব 28 ৫0 4 বিন্দু হইতে 
AB-রেখ! বরাবর কোন্‌ কোন্‌ দূরত্বে এই ছুই আধানের দরুন তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
সমান হইবে? - 

[A and B are two small spheres charged with+9 and+16 


€.s.u. Of electricity: The distance between them is 28 cm. How far 
from A along the line AB will the intensities due to the charges 


be equal ?] [ আই. এসসি (কলিকাতা ), 1947] 
[A হইতে B-এর দিকে 12 ০0 দূরে এবং A হইতে B-এর বিপরীতদিকে 84 
cm দুরে ] 


5. 8 ০2. বাহুবিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্রের চারিটি কোণায় (corners) 10 e.s.u. 
খনাত্মক তড়িদাধান স্থাপন করা হইল। ইহাদের কর্ণদয়ের ছেদবিন্ূতে বিভবের 
মান নির্ণয় কর। এ বিন্দুতে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান নির্ণস্ব কর। 

[Charges of 10 e.s.u. of positive electricity are placed at the 
four corners of a square, each side of which is 8 cm. Calculate 
the potential at the point of intersection of the diagonals and also 
determine the intensity of the field at that point.] [5/2ু e.s.u., 0, 

6. Q এবং 43 পরিমাণ দুইটি ধনাত্মক তড়িদাধানকে পরস্পর হইতে 12 ৫m 
দরে রাখা হইল । তড়িং-ক্ষেত্রের বলরেখাগুলি অঙ্কন কর এবং কোন উদ্বাসীন বিন্দু 
থাকিলে উহার অবস্থান নির্ণয় কর । 


[Two positive charges Q and 4Q are fixed at a distance of 12 
cm from each other. Sketch the lines of force and locate the 


neutral point, if any.) [আহ. আই. টি. আডমিশন টেস্ট, 1975] 
[ দুই আধানের মাঝামাঝি, 3 হইতে 4 ০০ দুরে ] 

1. একটি সমবাহু ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলিতে ক্রমান্থপারে 1, 2 এবং 
_3 6.5.0. আধান স্থাপন কর! হইয়াছে । যদি এই ত্রিভুজের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 
10 ০% হয় তাহা হইলে 1 এবং 2 একক আধানের সংষোজী বাহুর মধ্যবিন্দুতে 


-ড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর। 
[Charges 1, 2 and _3 e. 5. u. are placed at the corners of an 


equilateral triangle, taken in order. If the length of each side of 
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the triangle is 10 cm, find the intensity of the electric field at the 
middle point of the sides Joining the charges 1 and 2 ০. s. u.] 
[22 €. ৪. U. ১ আধানঘয়ের সংযোজী রেখার সহিত 45০ কোণে ক্রিয়াশীল | 
8. +49 এবং +9 একক মানের দুইটি স্থির বিন্দ-আধান এ ব্যবধানে আছে। 
তৃতীয় একটি বিন্দ-আধান ৫-কে কোথায় স্থাপন করিলে উহ! সাম্যে থাকিবে ? 
[Two fixed point-charges +4g and +g units are separated by 
a distance a. Where should a third point charge e be placed for 
it to be in equilibrium ?] [ জয়েণ্ট এন্ট,ন্স ] 
[49 আধান হইতে (29/3) দূরত্বে] 
9. ABCD বর্গক্ষেত্রের &, ৫ এবং D কৌণিক বিন্দুতে +5, _5 এবং 10' 
6.5. U. মানের আধান স্থাপন করা হইল । বিন্দুর তড়িৎ-বিভব নির্ণয় কর ।, 
বরগক্ষেত্রটির প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 5 ০ | 
[Charges of magnitude +5, —5 and +10c.s.u. are placed 
at A, C and D of a square ABCD. Find the electrostatic potential 
at the point B. Each side of the square is 5 cm long. 
[1414 ৩.৮ ৪] 
10. একটি বর্গক্ষেত্রের কোণাগুলিতে ক্রমানুসারে 1, 2, 3 এবং -4 একক 
আধান স্থাপন করা হইল। যদি প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 2 ০ হয় তাহা! হইলে 1 এবং 
একক আধানের সংঘোজী সরলরেখার মধ্যবিন্দূতে তড়িৎ-বিভব নির্ণয় কর । 
[Charges of 1,2,3 and _ 4 units are placed at the corners of a 
Square taken in order. If the length of each side is 2 cm, find the 
potential at the middle point of the side joining the charges 1 and 
2 units.) [255 e.s. u.] 
11, দুইটি পিখবলকে একটি বিন্দু হইতে 50 ০০ লম্ব। দুইটি সিল্কের স্থতার 
সাহায্যে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল। প্রতিটি পিথবলের ভর 10 718 ইহাদিগকে 
একই পরিমাণ তড়িদাধানে আহিত করা হইল এবং ইহারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করিয়া 
পরস্পর হইতে 10 ০৫ দূরে গেল । প্রতিটি বলে আধানের পরিমাণ কত নির্ণয় কর। 
[Two pithballs are suspended from a point by silk threads 50 
cm long. Each of the pithballs has a mass of 10 mg. They are 
charged equally and they repel each other to a distance of 10 cm 
between them. What is the charge on each ball ?] [314c.s.u.] 
12. ABCD বর্গক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু A, B, € এবং D-তে যথাক্রমে 
4, 3,2 এবং 1.8.0. পরিমাণ আধান স্থাপন করা হইল । উক্ত বর্গক্ষেত্রের 
প্রতিটি বাছুর দৈর্ঘ্য 200 10 6. ৪. এ. আধানকে 0D বাহুর মধ্যবিন্দু হইতে 
4১8 বাহুর মধ্যবিন্ুতে আনিতে কী পরিমাণ কার্য করিতে হইবে? 
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[Charges of magnitude 4,3,2and 1 e.s.u. are respectively 
placed at the corners A, B, C and D of the square ABCD. The- 
length of each side of the square is 2 cm. Find the work done in 
bringing 10 e. s. u. from the midpoint of CD to the midpoint of’ 
AB. [22'11 erg] 

13. A, B,C,D হইল 10 ০ বাহুবিশিষ্ট ABCD বর্গক্ষেত্রের চারিটি 
কোৌণিক বিন্দু । A, B এবং ০ বিন্দুতে যথাক্রমে, +1, _2 এবং +3 প্যানোকুলঙ্ব' 
তড়িদাধান আছে। ভোণ্ট এককে D বিন্দুতে তড়িৎ-বিভবের মান নির্ণয় কর। 

[A, B, C, D are the four corners of a square ABCD of side 10° 
cm. Point charges of magnitudes +1, —2 and +3 nanocoulomb. 
are situated at the corners A, Band C respectively. Find the 
electrostatic potential at the point D in volts.] [232'7 V প্রায়] 

14. 10 ০) বাহুবিশিষ্ট ABCD বর্গক্ষেত্রের চারিটি কোণায় যথাক্রমে +10, 
+5, 5 এবং +10 একক বিন্বুআধান আছে। (i) ইহার কর্ণদয়ের ছেদবিন্দু' 
0-তে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, (1) 0 বিন্দুতে এবং AD-এর মধ্যবিন্দু ৪-তে তড়িৎ 
বিভব এবং ({i)-420 একক আধানকে 0 হইতে বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্ধের 
পরিমাণ নির্ণয় কর । 

[Point charges of electricity +10, +5, 5 and +10 units are: 
placed respectively at the corners of a square ABCD of side 10° 
cm. Find (i) the electric intensity at O, the point of intersection 
of diagonals, (ii) potentials at O and E, the midpoint of AD and 
(iii) the amount of work done in taking ৪. point charge + 20 units. 
from O to E.] [G) 0,316 units, 090 রেখার সহিত £৪"! (ভু) কোণে 

ক্রিয়াশীল, (1) 2'83 e.s.U. এবং 4 e.5.U. (iii) 23:4 erg] 

15. 0:05 & ভরবিশিষ্ট একটি পিথবলের 100 ০.5.0. তড়িদাধান আছে। 
উহার ঠিক 10 ০৫ উপরে অবস্থিত একটি বলের তড়িদাধান কত হইলে উহা 
পিথবলটিকে সাম্যাবস্থায় বিধৃত রাখিবে ? 

[A pithball of mass 0°05 g carries a charge of 100 e. s. u. What: 
must be the charge of a ball placed 10 cm directly above the pith-- 
ball which will hold the pithball in equilibrium ?] 

[ ভাই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1964] [49 ৩.৪. ৪.] 

16. ধনাত্মক তড়িতে আহিত একটি তৈলবিন্দু 1 ০০ ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি: 
সমান্তরাল অনুভূমিক পাতের মধ্যবর্তা তড়িৎ-ক্ষেত্রে স্থির অবস্থায় আছে। যাদ, 
তৈলবিন্দুতে অবস্থিত আধানের মান 96% 10710 ০.5.0, হয় এবং তৈলবিন্দুর ভর 
10-1: £ হয় তাহা হইলে প্লেট দুইটির তড়িং-ধর্মিত| বদলাইলে তৈলবিন্দুটির 


তাৎক্ষণিক ত্বরণ কত হইবে ? 
[A positively charged oil-drop remains stationary in the: 
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electric field between two horizontal parallel plates separated by a 
“distance of 1 cm. 11 the charge on the drop is 9:6 x 10-10 e.s.u. 
and the mass of the droplet is 10-11 g, what is the potential 
“difference between the plates? Now, iif the polarity of the plates 
‘be reversed, what is the instantaneous acceleration of the droplet ?] 

[ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1974] [3063 V, 1960 cm/s] 

17, + 1005. মানের একটি বিন্দ-আধান হইতে A এবং ৪ বিন্দুর দুরত্ব 
যথাক্রমে 10 ০9 এবং 20 ০ | _-10 6.5.0. পরিমাণ আধানকে A হইতে B 
বিন্দুতে আনিতে আধানের উপর কী পরিমাণ কার্য করিতে হইবে ? 

[The distances of A and B from a point-charge of magnitude 
+100 e.s.u. are 10 cm and 20 cm respectively. What 15 the work 
“done in bringing a point charge of magnitude —10e.s.u. from A 
to B?] [50 erg] 

18. 8340 V বিভব-বৈষম্যে আহিত দুইটি সমান্তরাল অঙ্ুভূমিক পরিবাহী 
"পাতের মধ্যবর্তী উল্লম্ব তড়িৎ-ক্ষেত্র 13৯ 10-9 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি আহিত 
তৈলকণার নিয়াভিমুখী অভিকর্ষের টানে পতনকে রোধ করিতেছে। পাত দুইটির 
অধ্যবর্তী দুরত্ব 16 111 এবং তেলের ঘনত্ব 920 158/709| তৈলকণাতে আধানের 
পরিমাণ কত নির্ণয় কর। (8-59:81 10185) 

[A charged oil-drop of radius 13১৫ 10-6 mis prevented from 
falling under gravity by the vertical field between two horizontal 
plates charged to a difference of potential of 8340 V. The dis- 
‘tance between the plates is 16 mm and the density of oil is 920 
kg/m3. Calculate the magnitude of the charges of the drop. 
“(8=9°81 m/s2)] 

[ অক্সফোর্ড ও কেম ত্ৰিজ স্কুল একজা মিনেশন বোর্ড] [16% 10-19 0] 

19. দুইটি ধাতব পাতকে অনুভূমিক অবস্থায় এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে 
একটি অপরটির 1 ০৪ উপরে থাকে। নিচের পাতটিকে ভূ-সংলগ্র কর! হইল। পাত 
'দুইটিকে 2000 ৬ বিভব-বৈষম্যে আহিত করা হইল। 4'8 % 10-10 ০.5.0. আধানে 
আহিত একটি তৈলকণা এই দুই পাতের মাঝামাঝি স্থির অবস্থায় থাকে। 
তৈলকণাটির ভর কত? ধরিয়া লও যে, অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪=980 ০20/9%। 

[Two metal plates are arranged horizontally one 1 cm above 
the other. The lower.plate is earth-connected. The plates are 
charged to a.potential difference of 2000 V. An oil-drop with an 
electrical charge of 4:8 x 10-10 e.s.u. is at rest between the plates. 
What is the mass of the oil-drop? Assume that the acceleration 
“due to gravity, 8-980 cm/s] [3:27%X 1077208] 

20. দুইটি ক্ষুদ্র ধাতব গোলকের প্রতিটির ভর 1 8, ইহাদিগকে 30 ০% দীর্ঘ 
চ্ছুইটি রেশমের স্থতার সাহায্যে একই বিন্দু হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল । ইহার 
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পর গোলক দুইটিকে একই পরিমাণ ধনাত্মক আধানে আহিত করা হইল, যাহাতে: 
সাম্যাবস্থায় স্থতা দুইটি পরস্পরের সহিত 60? কোণ করিয়া থাকে। প্রতিটি 
গোলকের আধানের পরিমাণ নির্ণয় কর । অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8=980 0100132 । 
[Two small metallic spheres, each of mass 1 ৪১ are suspended 
from. the same point by two silk threads-each of length 30 cm. 
The spheres are then charged: with equal quantities of positive 
electricity 90 that when equilibrium is attained the threads make 
an angle of 60° with each other. Find the charge on each sphere. 


The acceleration due to gravity, £=980 cm 15৪ 
[714 ৩.৪.৪. (প্ৰায় ) ন 


21. দুইট ক্ষুদ্র আহিত গোলকের মধ্যে একটির ব্যাস অপরটির ব্যাসের তিন 
গুণ এবং ইহাদের আধান যথাক্রমে +9 এবং -3 একক । ইহার! 6 ০ দুরে 
থাকিলে পরস্পরের উপর কী বল প্রয়োগ করে? তারের সাহায্যে ক্ষণিকের জন্ত' 
পরস্পরের সংস্পর্শে আনিবার পরই বা উহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল কত হইবে? 

[Two small charged spheres one three times the diameter of the: 
other, have charges of +9 and —3 units respectively. What force: 
do they exert on one another if they are 6 cm apart ? What will 
the force become after connecting them for 2 moment by a wire 2] 

( জেনারেল স্কুল একজামিনেশন, লণ্ডন ইউনিভারসিটি ) 
[-0%5 dyn, 4+0°1875 dyn] 

22. অন্তরিত ও আধানবাহী ছুইটি ক্ষুত্র পরিবাহী গোলকে যথাক্রমে +4. 
এবং +5 একক আধান আছে। ইহাদের ব্যাসের অনুপাত যথাক্রমে 1£ 21 
যখন ইহাদের কেন্দরদ্ধয়ের দুরত্ব 4:00. তখন ইহার! পরস্পরের উপর কী বল প্রয়োগ 

করে? ইহাদ্িগকে পরস্পরের সহিত স্পর্শ করাইয়া পুনরায় 4 ০% দুরত্বে স্থাপন 
করিলে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল কত হইবে? 

[Two small insulated conducting spheres have charges of +4- 
and +5 unit respectively, their diameters being:lto2. What is: 
the force between them when their centres are 4cm apart ? ‘What 
will be the force between them if after being in contact, they 875 
again 4 cm apart ?] [ জেনারেল স্কুল একজামিনেশন, লণ্ডন ]: 

[+125 dyn, + 1'125 dyn], 

23, ধাতব প্রলেপযুক্ত দুইটি পিথবলকে 150 ৭0 লা দুইটি রেশম-স্থতার 
সাহায্যে একটি বিন্দু হইতে ঝুলাইয়। দেওয়া হইল । যতক্ষণ না ইহারা উভয়েই 
উল্লম্বরেখার সহিত 45° কোণ করে ততক্ষণ ইহাদিগকে সমান ও সমধ্মী তড়িদাধান 
দেওয়া হইল। যদি প্রতিটি পিখবলের ভর 4 চ৪ হয় তাহা হইলে প্রতিটির 
আধানের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[Two 01007008119, coated with metal paint are suspended from. 
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the same point by two silk threads of length 150 mm. They are 
given equal and like charges until the strings are inclined at 45° 
to the vertical. Ifthe mass of each ball is 4 mg, find the charge 
each carries.] [14 nC] 

24. 0'3.8 তরবিশিষ্ট একটি ক্ষুদ্র পিখবলকে ওজনহীন স্থতার সাহায্যে 5 ০m 
দূরত্বে স্থাপিত দুইটি সমান্তরাল উল্লধ পাতের মধ্যবর্তা স্থানে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল । 
বলটিতে 496.5. এ. পরিমাণ আধান আছে। পাত দুইটিকে কী মানের বিভব- 
বৈষম্য প্রয়োগ করিলে স্থতাটি উল্লম্বরেখ! হইতে 45° বিক্ষিপ্ত হইবে? 

[A small pithball of mass 0°3 g is suspended by a weightless 
thread between two vertical parallel plates which are separated 
‘bya distance of 5 000, The ball carries a charge of 49e.s.u. 
‘What potential difference should be applied between the plates so 
that the thread is deflected by 45° from the vertical ?] 

[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1970] [9 kV] 

25. _হিলিয়ামপূর্ণ দুইটি সদৃশ গোলাকার বেলুন তারের সাহায্যে একটি 5 & 
ভারের সহিত বাধা আছে। প্রতিটি বেনুনে এ পরিমাণ আধান আছে। বেলুনদ্ব় 
সাম্যাবস্থায় তাদিতেছে। (বেলুনছয়ের কেন্দ্রের মধ্যবর্তাঁ দূরত্ব-60 ০; 
বেলুনের কেন্দ্র হইতে প্রতিটি স্থতার দৈর্ঘা = 100 ০7)। 

(3) প্রতিটি বেলুনের আধান উহার কেন্দ্রে কেন্দ্রীভূত অবস্থায় আছে এইরূপ 
“ধরিক্বা ৩. ৪. এ. এককে ?-এর মান নির্ণয় কর। 

(i) প্রতিটি বেলুনের আয়তন নির্ণয় কর। শুন্য অবস্থায় বেলুনদ্য়ের ওজন 
উপেক্ষা কর এবং ধরিয়া লও যে, বায়ুর ঘনত্ব=0'00129 ৪/০5 এবং বেলুনের 
‘মধ্যবর্তী হিলিয়ামের ঘনত্ব-:0.0002 g/cm? । 

[Two similar helium-filled spherical balloons tied toa 5g 
‘Weight with strings and each Carrying an electric charge ‘g’ float 
in equilibrium (Distance between the Centres of the balloons = 60 
‘Cm, length of each String from the centre of balloon= 100 cm). 

(i) Find the magnitude of q in e.s.u., assuming that the 
Charge on each balloon acts as if it were concentrated at its centre. 

(ii) Find the volume of each balloon. (Neglect the weight 
of the unfilled balloons and assume that the density of air 
=0:00129 g/cms and the density of hilium inside the balloon 
=0:0002 g/cm). ] [ আই. আই. টি. আযাডয়িশন টেস্ট, 1967] 

((৫) 1664 e.s.u., (ii) 2294 cms] 


দিতীহ্ম সালিহ 
১. 
ঞাল্পনত্র ও খান 


2.1 পরিবাহীর ধারকত্ব ? কোন পরিবাহীর তড়িদাধান এবং তড়িৎ 
বিভবের অন্থপাতকে উহার ধারকত্ব বল! হয়। কোন পরিবাহীতে Q পরিমাণ 
আধান থাকিলে এবং উহার তড়িৎ-বিভব % হইলে এ পরিবাহীর ধারকত্ব, 


213 353 রি 
০ 2.1) 


স্থির-বৈদ্যুতিক এককে (০.৪,৪.) কোন গোলকাকার পরিবাহীর ধারকত্বের সাংখ্যিক 
মান উহার ব্যাসার্ধের সমান । 

2.2 কোন আহিত পরিবাহীতে সঞ্চিত শক্তির পরিমাণ £ কোন 
আহিত পরিবাহীতে সঞ্চিত বৈদ্যুতিক শক্তি নিম্নের সমীকরণগুলি হইতে পাওয়া 
মায় শি 


() E=3 আধান ()% বিভব ($) বা 8-83% """ (2.2) 
(7) == Xপরিবাহীর ধারকত্ব (0) [ বিভব (6) ]* 

বা, E=1C ¢?2 EE (2.3) 
এ 8105518758৮ ৬ 4) রর 
(iii) E=3X বিরত বা, E=: তৰ 2.4) 


2.3 দুইটি সমান্তরাল পাত দ্বার! গঠিত ধারকের থারকত্ব (০৮১৮. 
citance of a parallel plate condenser) $ দুইটি পাতের মধ্যবর্তী দুরত্ব এ 


এবং ইহাদের ক্ষেত্রফল A হইলে ধারকটির ধারকত্ব eA 
(চিত্র 2.1) মক 
EA ry 
C= 52:1771025) 
424 দ্র 
এখানে € হইল পাত দুইটির মধ্যবত্তণ মাধ্যমের পরা- রর 
বৈদ্যুতিক ঞ্রবক (dielectric constant) | চিত্র 2.1 


24 মিশ্র মাধ্যমবিশিষ্ট সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত (0৪1৪ 


citance of a parallel plate condenser witha compound dielectric) £ 
মনে করি, সমাস্তরাল পাত ধারকের দুইটি পরিবাহী এবং Q-এর মধ্যে বিভিন্ন 
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পরাবৈদ্যুতিক ঞ্রবক €1 এবং ৪ এবং ইহাদের বেধ (thickne55) যথাক্রমে ৫, 
এবং ৫5 ( চিত্র 2:2)। 


4 
২৯ তাহা হইলে এই ধারকটির ধারকত্ব 


তত ০] (2.6). 
কঃ সমান্তরাল পাত টি পা দুইটির মধ্যে %-সংখ্যক 


চিত্র 2.2 পরাবৈদ্যতিক প্লেট রাখা হইলে এবং উহাদের বেধ 
যথাক্রমে ৫2, ৫৪, ৫5, **+, এবং ইহাদের বক যথাক্রমে 61 9, ৪১ ... ৪, 
হইলে ধাঁরকটির ধারকত্ব 
্ A সি ১06, 
4n( 2+ de +... 44) 4 4 
ভি হও En 


5 


I=] 
2.5 লিডেন জাঁরের ধাঁরকত্ব (Capacitance of Leyden jar) : 
লিডেন জারের বোতলের ব্যাসার্ধ ৮ হইলে এবং ইহার টিনের পাতের উচ্চতা ॥ 


হইলে ইহার ধারকত্ব 
১ রত 


এখানে এ=কাচের পাত্রের বেধ এবং €=কাচের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক । 

2.6 ধারকের সমবায় (Combination of condensers) 2 

(i) যদি (০২১ ৫৪১ ০৪১ ---১ ৫৮ ধারকত্ববিশি্ট) %-সংখ্যক ধারককে শ্রেণী-সমবায়ে 
যুক্ত কর! হয় তাহ! হইলে এই ধারক-সমবায়ের তুল্য রোধ ৫৪ নিম্নের সমীকরণ 
হইতে পাওয়া যাইবে 

20৬৮ +£+৮+7৮৯ y ২ ee (2.9) 
i=1 

(ii) যদি ০,, ৫৪) ৫) :** ৮ ধারকত্বসম্পন্ন %-সংখ্যক. ধারককে সমান্তরাল 
সমবায়ে যুক্ত করা হয় তাহা হইলে এই ধারক-সমবায়ের তুল্য রোধ ৫৮ নিয্নের 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে £ 


০56]. 1097০94০146 ৯ EE (2.10), 
T= 
@ সমাহিত গাণিতিক প্রশ্নাবলী @ 


উদাহরণ 2.1 20 ০ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি গোলকাকার পরিবাহীকে 
6000 % বিভবে আহিত করা হুইল। গোলকটিতে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব 
নির্ণয় কর। 
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[A spherical conductor of radius 20 cm is charged'to potential 
of 6000 V. Calculate the surface density of charge on the sphere.] 


সমাধান £ গোলকটির ব্যাসার্ধ 20 ০% বলিয়া ইহার ধারকত্ব, €=20 0.8.0. 
গোলকটির বিভব, $= 6000 V=%%2 6.8.0. বা, $=20 e.s.u. 
কাজেই, গোলকটিতে মোট আধানের পরিমাণ, 3-0% 

=20 X 20 = 400 e.s.0U. 


সুতরাং, আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব, ০ রর 


_ 400 9,8১8. 07, 4 
= 41 X(20)=™ 0796 e.s.u./cem 


উদাহরণ 2.2 দুইটি ধারকের ধারকত্ব যথাক্রমে 10 এবং 15 একক । প্রথম 
ধারকটিকে 10 একক এবং দ্বিতীয় ধারকটিকে 5 একক বিভবে আহিত কর! হইল । 
ধারক দুইটিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে উহাদের সাধারণ বিভব কত হইবে? 

[Two condensers have capacitances of 10 and 15 units 
respectively. The first one is charged to 10 and the second one to 
5 units of potential. If the condensers are connected in parallel, 
what would be their common potential ?] 

[উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1978] 
সমাধান £ প্রথম ধারকের ধারকত্ব ০310 e.5.0. | 
এবং প্রথম ধারকের বিভব 9, =10 ৩... 
কাজেই প্রথম ধারকের তড়িদাধান, Q, = 089; =10 x 10 = 100 e.5.0. 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ধারকের তড়িদাধান, 3৪-05%5-15১5-75 8.৪, 
প্রথম ও দ্বিতীয় ধারকের মোট তড়িদাধান, Q0=Q; +; 

= 100 +75=115 5.৪.৮, : 
ধারক ছুইটিকে সমাস্তরালভাবে যুক্ত করিলে উৎপন্ন সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য 
ধারকত্ব, C=C 11055109457 15 e.s.u. 
এই সময় উভয় ধারকের সাধারণ বিভব % হইলে লেখা যায়, 


একক আধান বহন করিতেছে। ইহার পর জলবিন্দগুলি একত্রিত হইয়। একটি 


বৃহত্তর জলবিন্দ্ব গঠন করিল । ইহার ধারকত্ব এবং বিভব নির্ণয় কর। 
[64 spherical water-drops of radius l cm each carry 5 units of 
charge each. They are then combined to form a bigger drop. 


Find its capacity and potential. ] 
সমাধান £ প্রতিটি জলবিন্নর আধান=5 e.8.; 
সুতরাং, 64টি গোলকে মোট আধানের পরিমাণ, Q= 64% 5= 320 e.s.u. 


আলো-15 
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মনে করি, 64টি জলবিন্দু একত্রিত হইয়া যে-বৃহত্তর জলবিন্দু স্থাষ্ট করে উহার 
ব্যাসার্ধ R cm 

কাজেই, $7২৪- 64% 7% (1)* বা, R:= 64=(4): 

স্থতরাং, বৃহত্তর জলবিন্দুর ব্যাস =4 ০10 অর্থাৎ, ইহার ধারকত্ব 0=4 ০.5.0. 


কাজেই, বৃহত্তর জলবিন্দুটির বিভব, দাও =2430= 80 ০.৪, 


উদাহরণ 2.4 220 % বিভবে আহিত 64টি জলের ফটা একত্রে যুক্ত হইলে 
গঠিত বুহদাঁকার ফৌোটাটির বিভব.কত হুইবে ? 

[If 64 water-drops charged to a potential of 220 ৬ coalesce, 
what will be the potential of the bigger drop ?] 

সমাধান £ মনে করি, প্রতিটি ক্ষুদ্র জলের ফোটার ব্যাসার্ধ ০0 এবং উহাদের 
দ্বার! গঠিত বৃহদাকার জলের ফোটার ব্যাসার্ধ R ০m । 

তাহা হইলে লেখা যায়, 64১৫4 "= নRঃ 

বা, 7২০-6475 বা, R=4r 

কাজেই, জলের ছোট ছোট ফোটাগুলির ধারকত্ব= ০.5.0. 

এবং গঠিত বৃহদাকার ফৌটাটির ধারকত্ব- [২ ০. ৪, U.=4r 6.3-8. 

প্রতিটি ক্ষুদ্র জলের ফোটায় আধানের পরিমাণ, 

৫লুধারকত্ব  বিভব-7৮ X 389 6.5,,57 X 11 e.s.u. 

বৃহদাকার ফোটায় মোট আধান, Q= 64১৫৮ X২3} e.s.u. 


কাজেই, বৃহ্দাকার ফোটাটির বিভব = নোট আধান, ৩. 


ধারকত্ব 
64৯৮৯৫1/15)5 ৮ 11 
রি 
স২8-৮১৫300 টি Vv 
উদাহরণ 2.5 4০0 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অনাহিত অন্তরিত ধাতব গোলককে 
50 ০.5.0. পরিমাণ আধান দেওয়! হইল । (i) ইহার বিভব এবং (ii) ইহাতে 
সঞ্চিত শক্তি নির্ণয় কর । 
[An insulated uncharged metal sphere of radius 4 cm is given 


a charge of magnitude 50 e.s.u. Find (1) its potential and (ii) the 
energy stored in it.] 


সমাধান $ (i) আমরা জানি যে, পরিবাহীর ধারকত্ব, 
05 আধান, Q 
: বিভব, $ 
এখানে, Q=50e.s.04.,. C=4 c.s.u0. 
['." ০.5.U, এককে গোলকের ধারকত্বের সাংখ্যিক মান ০০-এ প্রকাশিত 
ব্যাসার্ধের মানের সমান ] 


6, ৪, এ. 
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(ii) গোলকে সঞ্চিত শক্তি=30$= 3% 50% 12:5 3125 erg 

উদাহরণ 2.6 10 ০ ব্যাসবিশিষ্ট একটি ধাতব গোলককে 5 ০.5.0. বিভবে 
তোলা হইল । 6 ০ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট অন্য একটি গোলকের আধান 60 ০.5.0. | 
(i) প্রথম গোলকের আধানের পরিমাণ এবং দ্বিতীয় গোলকের বিভব নির্ণয় কর। 
(i) বদি গোলকঘয়কে পরস্পরের সংস্পর্শে আনিয়! বিচ্ছিন্ন কর! হয় তাহা হইলে 
বিভবের অস্তিম মান এবং প্রতিটি গোলকের আধানের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[A metal sphere of diameter 10 cm is raised to a potential of 
Sess.u. Another sphere of radius 6 cm has a charge of 60 e.s.u. 
(i) Find the charge on the first and the potential of the second 
sphere. (ii) If the spheres are brought in contact and then sepa- 
rated, find the new potential and the new charge for each 


sphere.] J 

সমাধান 2 ০.5.0. এককে প্রতিটি গোলকের ধারকত্বের সাংখ্যিক মান ০-এ 
প্রকাশিত ব্যাসার্ধের সমান হইবে। 

(i) প্রথম গোলকের ক্ষেত্রে: 0-0% সমীকরণটি প্রয়োগ করিয়া পাই, 

259১৫9290১8, 
দ্বিতীয় গোলকের ক্ষেত্রে ২-০% সমীকরণটি ব্যবহার করিয়া! পাই, 
6০-০১% বা, %- 10 e.s.u. 

কাজেই, প্রথম গোলকের আধানের পরিমাণ 25.5.0, এবং দ্বিতীয় গোলকের 
বিভব 10 e.5.U. | 

(1) গোলকদ্বয়কে পরস্পরের সংস্পর্শে আনা হইলে ইহাদের উভয়ের বিভব 
সমান হইবে । মনে করি, পরস্পরের সংস্পর্শে আপিবার পর ইহাদের বিভব 
হয় % 5.৪, 

এই অবস্থায় প্রথম গোলকের আধান, 0২50. $=5X% 6.৪, 

এবং দ্বিতীয় গোলকের আধান, 02-08%-6১৫% ০.৪. 

কাজেই দুই গোলকে মোট আধান-0২+0০-5+6%-11% ... (i) 

আবার, মোট আধান=254+60=85 e.s.u. 41880), 

সমীকরণ (৫) এবং (1) হইতে পাই, 119= 85 ৩,৪.৮. 

বা, ?5$8 7773 5,৪৭1, 

কাজেই, Q,=54=5 ৮ 88 =38-64 e.s.u. 

এবং Q:=69=6%X 8 =46 36 e.8.u. 

কাজেই, গোলকদ্বয়ের নূতন সাধারণ বিভব=7'73 ০.8.0., প্রথম গোলকের 
আধানের পরিমাণ=38:64 ০.5.0. এবং দ্বিতীয় .গোলকের আধানের পরিমাণ 
= 46°36 e.S.U. 

উদাহুরণ 2.7 ৫) 300 ৬ বিভব-বৈষমো আহিত 40 ॥F ধারকে সঞ্চিত 
আধান; (1) 20 ॥F ধারককে 1'0 100 তড়িদাধান দিতে প্রয়োজনীয় বিভব- 
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বৈষম্য ; এবং (ii) যে-ধারককে 03 290 তড়িদ্রাধানে আহিত করিলে উহা 
1000 ৬ বিভব-বৈষম্য লাভ করিবে তাহার ধারকত্ব নির্ণয় কর। 

[Calculate (i) the charge stored by a’ 40 uF capacitor charged 
to 300 V 2 (ii) the potential difference required to give a 20 uF 
capacitor a charge of 1°0 mC ; and (iii) the capacitance of a con~ 
denser which has a charge of 0'3 mC when charged to a potential 
difference of 1000 V.] . 


সমাধান $ (0) আমরা জানি, 

তড়িদাধান, 0 = ধারকত্ব, 0% বিভব-বৈষম্য, $ 

এখানে, Q= নির্ণেয় আধান, C=40X 10-6 F এবং$= 300 V 
Q=40Xx10-° ৮১300 V=12x10-3 C=12 mC 

(i) এক্ষেত্রে মনে ue প্রয়োজনীয় বিভব-বৈষম্য=$ 


1'0১10-9 0 


[জেই, $= ৫০৮১৪, চট ৭79% 


(i) এক্ষেত্রে ধরা যাক যে, ধারকটির ধারকত্ব-9 

০ 

এখন, রিল 
_03৮10-5 5 

1000 ৬ 
উদ্দাহরণ 2.8 দুইটি অন্তরিত ধাতব গোলক A এবং ট-কে সমপরিমাণ 
তড়িাধান দেওয়া হইল । ইহাদের ব্যাসার্ধের অনুপাত 4: 1 হইলে ইহাদের 
বিতবের অনুপাত নির্ণয় কর। ইহার পর গোলক দুইটিকে একটি সরু তারের 
সাহায্যে পরস্পরের বৈদ্যুতিক সংস্পর্শে আনা হইল । তারটি কোন আধান গ্রহণ 
করে না এইরূপ ধরিয়া লওয়া যায়। গোলকছয়ের বৈদ্যুতিক সংস্পর্শ ছিন্ন করিলে 
উহাদের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্বের অন্গপাত নির্ণয় কর। 

[Equal quantity of electric charges are given to two insulated 
metal spheres A and B. If the ratio of their radii is 4: 1, find the: 
ratio of their potentials. The spheres are then put to electrical 
contact with the help of a thin wire. It may be assumed that 
the wire does not take up any charge. What isthe ratio of the: 


charge densities of the. two spheres after the electrical contact 
is removed ?] 


সমাধান ও মনে করি, A গোলকের ব্যাসাধ-7৮ 
এবং 8 গোলকের ব্যাসার্ধ =, 
ধরা যাক যে উভয় গোলককে এ পরিমাণ আধান দেওয়া হইয়াছে। 


কাজেই, A গোলকের বিভব, $= 


1 


=0:3X 10-6 F=0°3 uF 


ধারকত্ব ও ধারক 43 


এবং B গোলকের বিভব, $= 
শি 15. 11510) 
ra Fi 
এখন, 72, £72-54 £ 1 বলিয়া () হইতে লেখা যায়, 

৫. ১%2ল 124 
খন গোলকছয়কে পরস্পরের সংস্পর্শে আন! হুইল তখন ইহারা একটি সাধারণ 
বিভব (%) লাভ করিল। বৈদ্যুতিক সংস্পর্শ ছিন্ন করিলেও উহাদের বিভব সমান 
খাকিবে। 

এই সময় A গোলকের আধান 9; এবং B গোলকের আধান এ: হইলে লেখ 
ম্বায়ঃ 


65:15:৫5 বা, 614) *০01) 
Ff hs qs 7 
A এবং B গোলকের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব যথাক্রমে ৫) এবং ০৪ হইলে 
সমীকরণ (7) হইতে পাই, 
ধু ৮7057 (1854 
এগ রা 20, উচু রি বাঃ ৪ টি 
এখন, ;) : r2=4: 1 বলিয়া পাই, ০ 2০৪1 :4 


উদাহরণ 29 12 ॥C এবং 8/40 মানের দুইটি ধনাত্মক তড়িদাধান পরস্পর 
হ্থইতে 10001 দূরে রহিয়াছে । ইহাদিগকে পরস্পরের 4 ০০৫ নিকটতর করিতে কী 
পরিমাণ কার্য করিতে হইবে ? 

[Two positive charge 12 uC and 8 uC respectively are situated 
at a distance of 10 cm from each other. What must be the work 
in bringing them 4 cm closer ?] 

সমাধান £ এক্ষেত্রে আধানদ্বয়ের প্রাথমিক দুরত্বের ব্যবধান 10 ০৪০ এবং 
'অস্তিম দূরত্বের ব্যবধান (10-4) বা 
6:0, আমরা ধরিয়া লইতে পারি 440 ০ 
যে, 12 ॥C মানের আধানটি একই হিজল 38911 | 
অবস্থানে. স্থির আছে এবং 8 ॥C 8 
আনের আধানটিকে প্রথমে ও স্থির চিত্র 2.3 
আধান হইতে 10 ০2০ দুরে এবং পরে উহা 6 ০০ দুরে স্থাপন করা হয়। 

12 ॥C হইতে 10 ০ দুরে অবস্থিত A বিন্দুতে বিভব, 

182 আধান (9) 
আধানের দুরত্ব (৮) 
“এখানে ?-12 uC=12X 3x10 6.8,0._ 36 X 105 e.S.U. 
এবং r=10 em 
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$০৮36%10- 7586 ১৫102 5.8.. 
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8140 বা ৪৯3৮105 ০.5.0. মানের তড়িদাধানটি A অবস্থানে থাকিবে 
উহার স্থিতিশজি, 
৮/,-5%০ X 8 x 3 x 105= 36 X 109 X 24 x 103= 864১ 105 erg 
অঙ্্রপতাবে, 12 140 আধান হইতে 6 ০ দূরত্বে অবস্থিত 7 বিন্দুতে বিভব, 
%/ল12১-19--6১10, 


কাজেই, 8/40 মানের আধানটিকে B অবস্থানে আনিলে উহার স্থিতিশক্তি 
হইবে %//-% *8১3৯10+ 
556১৮ 103 X 24 ১105 144১105 erg 
কাজেই, 8 /4০ আধানকে A হইতে 7) বিন্দুতে আনিতে কৃত কার্য 
=A হইতে B অবস্থানে আসিয়া আধানটির স্থিতিশক্তির বৃদ্ধি 
=W; — 1, (1440 — 864) xX 105=576 ১৫105 erg= 576 J. 
উদাহরণ 2:10 একটি ট্যাপ হইতে পতিত জলের বিভবকে %মানে স্থির 
রাখা হইয়াছে । ওঁ জল” ব্যাসার্ধের বিন্দুর আকারে অন্তরিত স্ট্যাণ্ডের উপর 
স্থাপিত [২ ব্যাসার্ধের একটি ফাঁপা পরিবাহী গোলকের ছিদ্রের মধ্য দিয়া উহার 
মধ্যে পড়িতে লাগিল যতক্ষণ পর্যস্ত না উহা! সম্পূর্ণভাবে ভতি হইয়া যায়। ফাপা 
গোলকটি সম্পূর্ণভাবে জলপূর্ণ হইলে উহার বিভব কত হইবে? এই সময় এই 
গোলকটির আধানের পরিমাণও নির্ণয় কর। এই আধান কোথায় থাকিবে? 
[Water from a tap is maintained ata potential 01% and is. 
allowed to fall by spherical drops of radius r through small hole 
into a hollow conducting sphere of radius R on an insulating stand. 
until it fills the sphere. Calculate the potential of the sphere when 


it is completely filled with water. Calculate also the amount of 
charge on this sphere. Where will this charge reside ?] 


সমাধান £ প্রতিটি ব্যাসার্ধ ॥ ; কাজেই ইহাদের ধারকত্ব €-এর মানও 7-এর 
সমান হইবে । জলবিন্দৃগুলির বিভব $ বলিয়া প্রতিটি জলবিন্দুতে বিদ্যমান আধানের 
পরিমাণ, 


৩,9০0, 


q=0=14 ৪ (iy 
প্রতিটি জলবিন্দুর আয়তন=$ ন 2718) 
এবং ফাপা পরিবাহী গোলকটির আভ্যন্তরীণ আয়তন পতিত (ii) 
কাজেই ফাপা গোলকটিকে পূর্ণ করিতে যতগুলি জলবিন্দুর প্রয়োজন হইবে 
তাহার সংখ্যাঃ ॥2= পা গোলকের আয়তন 
জলবিন্দুর আয়তন 

_ (413) Rs _Rs - 

A (4/3) ar = বি ৯০৩ (৫৮) 
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কাজেই ফ্াপা গোলকটিতে সঞ্চিত মোট আধানের পরিমাণ 
0-7৫-%১7% [সমীকরণ () হইতে ] 
সমীকরণ (৮) হইতে %-এর মান বসাইয়! পাই, 


চুংও 
0-75 A + (v) 
ফাপা গোলকটির বিভব ৬ হইলে লেখা যায়, 
[9 2 vi 
VE (vi) 
ts _R8sxr¢_R: 
সমীকরণ (৬) এবং (৮) হইতে পাই, / =; R= 75" 


ইহাই জলপূৰ্ণ অবস্থায় গোলকটির বিভব । এই অবস্থার গোলকটির মোট আধান 
Q-এর মান [ (%) নং সমীকরণ হইতে ] 
৫ | 

আমর জানি, কোন আহিত পরিবাহীর আধান উহার পৃষ্ঠে অবস্থান করে। 
কাজেই, জলপূর্ণ অবস্থায় গোলকে যে-আধান সঞ্চিত হইবে তাহা গোলকটির পৃষ্ঠে 
অবস্থান করিবে | 

[6 বিশেষ দ্রষ্টব্য $ লক্ষণীয় যে, আমরা ধরিয়া লইয়াছি যে, ॥ একটি 
পূর্ণ সংখ্যা। সাধারণভাবে %-1২:175-এর মান পূৰ্ণসংখ্যা না-ও হইতে পারে । 
কিন্ত ২৩-এর মান 7৪ অপেক্ষা যথেষ্ট বেশি হইলে ]২5|75-এর মানকে পুর্ণসংখ্যা 
ধরিলে ক্রটির পরিমাণ উপেক্ষণীয় হইবে ৷ ] 

উদাহরণ 2.11 একটি গোলাকার তরল-বিন্দুর ব্যাস 2 ৷৷; ইহাকে 
5১৫10- ৪.৪.৪. তড়িদাধান দেওয়া হইল ৷ 

(৫) তরল-বিন্দুটির পৃষ্ঠের বিভব কত? (ii) এইরূপ দুইটি তরলবিন্দু মিলিত 
হইয়া একটি তরলবিন্দুতে পরিণত হইলে উৎপন্ন তরলবিন্দুটির পৃষ্ঠের বিভব কত? 

[A spherical liquid drop has a diameter of 2 mm and is given 
a charge of 5X 107° e.s.u. 

(i) What is the potential at the surface of the drop ? (ii) If 
two such drops coalesce to form a single drop, what is the 
potential at the surface of the drop so formed ? ] 


[ আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 1973, গ্রপ এ ] 


সমাধান £ গোলাকার বস্তুর ক্ষেত্রে, বিভব= তডিদাধান_ 
ব্যাসার্ধ 


i) 
€.5,U. বা stat-volt 


=5X 10-5 stat-volt 


() কাজেই, তরলবিন্দুটির বিভব = 
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(i) মনে করি, তরলবিন্দ্ব দুইটি মিলিত হইয়া যে-তরলবিন্দুটি উৎপন্ন করে 

উহার ব্যাসার্ধ= ০m 
কাজেই লেখা যায়, $ ৭79=2 X%$ ॥₹ %(0'1,3 
বা, r= Y)2x01=0126 cm 
দুই তরলবিন্দুর মিলনে উৎপন্ন তরলবিন্দুটির মোট আধান 

_2১৫১১৯৫10-৫ e.s.u. 
2X5x10-s 
10267 
= 794১৫ 10-5 stat-volt 
উদ্বাহরণ 2.12. দুইটি পরিবাহী গোলককে (ইহাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 
1 ৫m এবং 2 ৫m ) প্রথমে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখিয়া উহাদের কিছু পরিমাণ 
তড়িদাধান দেওয়া হইল। ইহার পর গোলক ছুইটিকে (উহাদের আধান ক্ষয় না 
করিয়া) সরাইয়া এমনভাবে স্থাপন করা হইল যাহাতে উহাদের কেন্দ্র পরস্পর 
হইতে 20 cm দূরে থাকে। এই সময় গোলকদ্য়ের মধ্যে 0:5 ৫) বিকর্ষণ বল 
ক্রিয়া করে। গোলকনয়কে প্রথমে কি পরিমাণ আধান দেওয়! হইয়াছিল ? আহিত 
গোলকদয়ের লব্ধি তড়িৎ-ক্ষত্রে শুন্য প্রাবল্য-সম্পনন বিন্দুটির অবস্থানও নির্ণয় কর। 
[Two conducting spheres (of 78011 1 cm respectively) are 

initially in contact and are given a certain quantity of electricity. 
The spheres are then separated (without losing their acquired 
charge) until their centres are 20 cm apart when it is found that 
the force of repulsion between the spheres is 0°5 dyn. What was 
the magnitude of the Original charge given to the spheres? Find 
also the point of zero intensity in the combined field of the 
charged spheres.] 

| সমাধান £ মনে করি, গোলকদয়কে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখিয়া উহাদিগকে 
মোট Q ০.5.0. পরিমাণ আধান দেওয়া হইল। ইহাতে গোলক দ্বয়ের তড়িৎ-বিভব 
সমান হইবে। মনে করি, গোলকথয়কে বিচ্ছিন্ন করিবার পর 1 ০৪ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট 
গোলকে ৫.৩.৪-এ. পরিমাণ আধান এবং 2 ০ ব্যাপার্ধবিশিষ্ট গোলকে qs ০.৪. 
পরিমাণ আধান ধাকে। কাজেই লেখা যায়, 


উতপন্ন তরলবিন্দ্র বিভব = 


Q= ৫ +9; দুর (i) 
এখন উভয় গোলকের বিভব সমান বলিয়া! লেখা যায়, 
8০? বা, 2=29; HT) 


গোলক দুইটি 20 ০0 দূরে অবস্থিত হইলে উহাদের মধ্যে 0'5 ১ বল ক্রিয়া 
করে বলিয়! লেখা যায়, 829 0.5 
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বা, 9:99=0'5%400=200 বা, ৫৭২ ₹200 LL) 
সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে পাই, 
2::=200 বাঃ q:= £10 ce.s.u. 
কাজেই, 9,=29,=- 20 e.s.u. 
কাজেই, গোলকদ্বয়কে মোট যে-পরিমাণ আধান দেওয়া হইয়াছিল তাহার মান 
Q=q,+q:= +10+20= +30 e.s.u. 


চিত্র 2.4 
“এইবার মনে করি যে, 1 ০ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট গোলক হইতে % ০৮৪ দুরত্বে ব বিন্দুতে 
€ চিত্র 2.4) তড়িং-ক্ষেত্ৰের প্রাবল্য শুন্য । সুতরাং লেখা যায়, 
EE 20H dao 
2৪. (20—»)* 1, ( 2 ) qi 
20717170518): NEO FS, 
বা, UT V2=1414 বা, ৫782? ০০ (প্রায়) 
অর্থাৎ, ক্ষুত্রতর গোলক হইতে 8:29 ০m দূরে তড়িৎ্-ক্ষেত্রের প্রাবল্য শুন্য হইবে। 
উদাহরণ 2.13 5 ০০. এবং 10 ০ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুইটি অস্তরিত ধাতব 
গোলককে যথাক্রমে 10 6.5.0, এবং 15 6.৪,, বিভবে আহিত কর! হুইয়াছে। 
ইহাদিগকে পরস্পর যুক্ত করা হইলে শক্তিক্ষয়ের পরিমাণ কত হয় তাহা নির্ণয় কর। 


[Two isolated metal spheres of radii 5 cm and 10 cm are 
charged to potentials 10 and 15 e.s.u. respectively. Calculate the 
loss of energy when they are connected together.] 


[আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1963] 
সমাধানঃ আমরা জানি যে, 0 ধারকত্বসম্পন্ন কোন পরিবাহীর বিভব $ 


হইলে ইহাতে সঞ্চিত বৈদ্যুতিক শক্তির পরিমাণ 
8-$ 04৪ L(G) 
5 ০৪ ব্যাসাৰ্ধবিশিষ্ট ধাতব গোলকটির বিভব 10.5-5.&. বলিয়া ইহাতে সঞ্চিত 


শক্তি, 
8২৯ 5৮৫10555250 erg 
10 ০ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট ধাতব গোলকটির বিভব 15 €.5.0. বলিকা ইহাতে 


সঞ্চিত শক্তি, 
53৯10 ৯155-1125 erg 


কাজেই, পরস্পর যুক্ত হইবার পূর্বে গোলক দুইটির মোট শক্তির পরিমাণ, 
8/-854+8-250+1125-1375 erg ১৮4৩1) 
প্রথম গোলকের আধান, 33-50.%5 =5 x 10=50 6.৪, 
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দ্বিতীয় গোলকের আধান, Q, 05%5_ 10১৫15-150 9.৪.. 
দুইটি গোলকের মোট আধান, 050540৪5074 1507 200 e.s.u. 
গোলকথঘয়কে যুক্ত করিবার পর উহাদের সাধারণ বিভব $ হইলে লেখা যায়, 
200 _200 
B= ত = S310 TS £.S.U. 
গোলকবয় যুক্ত হইবার পর ইহাদের মোট শক্তি 
Ey=5(C) + Cs) ১ %5 
=3X[5+ 10] x [(292]2 =1333°33 erg 27107) 
কাজেই, আহিত গোলকছয়কে পরস্পরের সহিত যুক্ত করিলে যে-শক্তি ক্ষন হয় 
তাহার পরিমাণ, 
£১8-8-8/-1375-1333-33- 41:67 erg 
উদাহরণ 2.14 তিনটি ধারকের ধারকত্বের অনুপাত 1:2:3। উহাদের 
সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব উহাদের শ্রেণী-সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব অপেক্ষা 
120 DF বেশি। প্রতিটি ধারকের ধারকত্ব নির্ণয় কর । 


[The capacities of three condensers are in the ratiol:2:3. 
Their equivalent capacity when formed in parallel is greater than 
that when in series by 120 pF. Calculate the capacity of each 


condenser.] 
সমাধান £ প্রশ্নান্থসারে, ধারকগুলির ধারকত্বের অনুপাত 1 £ 2 23 ; কাজেই, 
মনে করা যায়, উহাদের ধারকত্ব ষথাক্রমে 
০৮2৫ এবং 3৫ 
ইহাদের সমাস্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকল্ব, 
০৮--৫+-2৫4-3৫-6৫ ke (i) 


আবার, ইহাদের শ্রেণী-সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব -এর মান নিম্নের সমীকরণ 
হইতে পাওয়া যাইবে 


81151] Tek হু 6৫ 
91774 0 
শর্তাহুসারে, ০০০,120 DF বা, 6c ?=120 pF 


12c=120 pF বা, c=22 pF 
কাজেই, ধারকগুলির ধারকত্ব যথাক্রমে ৫22 DF, €2=44 PF এবং 
০৪66 pF | 
উদাহরণ 2.15 পাচশতটি 8.0 uF ধারককে সমাস্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা 
হইল এবং 25 KV বিভবে আহিত করা হইল । সঞ্চিত শক্তি 100W ক্ষমতাসম্পন্ন 
বাতিকে স্বাভাবিক ওচ্জল্যে কতক্ষণ জালাইয়া রাখিবে? 


[Five hundred 8.0 uF capacitors were connected in parallel and 
then charged to a potential of 25 kV. For how long would the 
stored energy keep a 100W lamp burning at normal brightness ?] 


> 
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সমাধান £ পাঁচশতটি 8'04F ধারকের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব 

05500 X 8/5-500 ১৯৪ ১৫105 F=4X 10-8F 

25 KV বিভবে আহিত করিলে এই ধারক সমবায়ে সঞ্চিত শক্তি, 

8] 0%৪-]১৫[4৯10-5 ৮10৮125৯105 ৬]5_ 125 105 J 

মনে করি, এই সঞ্চিত শক্তি 100 ক্ষমতাসম্পন্ন বাঁতিকে £ ৪ ধরিরা স্বাভাবিক 
ওজ্জল্যে জালাইয়া! রাখিতে পারে । তাহা হইলে লেখা যায়, 

100 t= 12*5১৫105 বা, £-12'5১105 ৪ 

= 3 ঘণ্টা 28 মিনিট 20 সেকেণ্ড । 

উদাহরণ 2.16 1+5 এবং 1 /চ ধারকত্বসম্পন্ন দুইটি ধারককে শ্রেণী-সমবায়ে' 
যুক্ত কর! হইল; নিষ্নতর ধারকত্বসম্পন্ন ধারকটির মুক্ত পাতটিকে ভূমি-সংলগ্র করা 
হইল । উচ্চতর ধারকত্বসম্পন্ন ধারকটির দুই প্রান্তের বিভব-বৈধম্য এবং ইহাতে 
সঞ্চিত শক্তি নির্ণয় কর। 

[Two capacitors of capacitance 15 and 1 uF respectively are 
connected in series, the free plate of the smaller being connected. 
to earth. If the free plate of the larger is charged to a potential 
difference of 200 V, determine the potential difference across the 
smaller capacitor and the energy stored in it.] 


সমাধান £ 2.5 নং চিত্রে ধারক দুইটির শ্রেণী-সমবায় দেখান হইয়াছে । ধারক- 


+9 -Q +9 —-Q 
01-71-5107 02514 
Al B ০ D 
AE =| % = 
- 200 ৬ = ভমি” 
চিত্র 2.5 


দুইটির পাতগুলিকে 4১, B, € এবং D দ্বার! স্থচিত করা হইয়াছে। প্রথম ধারকের" 
A পাতকে ভূমির সাপেক্ষে 200 V বিভবে তোলা হইয়াছে। কাজেই, যঢি!A, B 
পাত দুইটির বিভব-বৈষম্য $) % এবং 0D পাত দুইটির বিভব-বৈষম্য %5 ) হয় 
তাহা হইলে লেখা যায়, 
%7+%5-5200 টি (i) 
যদি & পাতে +Q একক আধান থাকে তাহা হইলে আবেশের দরুন B পাতে -৫' 
আধান, 0 পাতে +Q আধান এবং D পাতে -Q আধান আবিষ্ট হইবে 1. 
অর্থাৎ, উভয় ধারকে একই পরিমাণ আধান থাকিবে । কাজেই লেখা যায়, 
33504555115 xX 10-06, 1101 
আবার, Q=C; $,=1- 10-60 %, cee (iD 
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সমীকরণ (1) এবং (11) হইতে পাই, 15 %২-%5 Ie AN) 
(i) এবং (৫০) হইতে লেখা যায়, $1 4-1-5 41-2200 
বা, $1= ১৯ 80 ৬ 
কাজেই, %5-5200--$1-200--80-120 V 
নিন্তর ধারক ত্বসম্পক্ন ধারকটিতে সঞ্চিত শক্তি 
_য02%5*53১010-5 F]x [120 V]2=7-2x 10-8 J 

উদাহরণ 2.17 একটি শ্বর্ণপত্র তড়িৎ-বীক্ষণ যস্তরকে কিছু পরিমাণ তড়িদাধান 
দেওয়া হইলে উহার পত্রগুলি 24 দাগ বিক্ষেপ দেখায় । এইবার 5 ০00 ব্যাসার্ধ- 
বিশিষ্ট অনাহিত একটি ধাতব গোলককে তড়িৎ-বীক্ষণ যন্তরটর চাকৃতির সংস্পর্শে 
স্থাপন কর! হইলে পত্রদবয়ের বিস্কারণ কমিয়া 8 দাগ হয়। পিকোফ্যারাড (9৮) 
এককে তড়িৎ-বীক্ষণ যন্ত্রটর ধারকত্ব কত? 

[A charge of electricity is given to a gold-leaf electroscope the 
leaves of which record a deflection of 24 divisions. An uncharged 
metal sphere of radius 5cm 18 now placed in contact with the 
cap of the electroscope when the divergence of the leaves falls to 


8 divisions. What is the Capacitance of the electroscope in 
Picofarads 2] 


সমাধান £ ধরি, তড়িং-বীক্ষণ যন্ত্রটির ধারকত্ব ৫ এবং ইহাকে Q পরিমাণ 


ভা) আধান দেওয়া হইক়্াছে। 
LE ‘ তাহা হইলে 
দিত 0-465 710) 
এখানে, %। হইল 
রঃ তড়িত্বীক্ষ ণযন্ত্ের 
তড়িৎবীক্ষণ যন্ত্রে প্রাথমিক বিভব | 


চাকতি যখন গো লক টিকে 
তড়িৎ-বীক্ষণ : যন্ত্রের 
সংস্পর্শে আনা হয় তখন 


গঠিত সংস্থার ধারকত্ব 


শা 
ৰা দাগ | হইবে (6,40৪), এখানে 
চিত্র 2.6 Cg হইল গোলকটির 
আধান অপরিবতিত আছে বলিয়া লেখা যায়, 
Q=(c, + 62065 85778) 


' এখানে, %৪ হইল তড়িত্-বীক্ষণ যস্ত্ৰটির অস্তিম বিভব । 


ধারকত্ব ও ধারক 5]. 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, ৫,৫০7) %5 


বা, 142৮ -%5 
Ce %৪ 
প্রশনাছসারে, % _%-3 বলিয়া, 1123 
বা, ৫ ne (01)' 


গোলকের ব্যাসার্ধ 5 ০ বলিয়! লেখা যায়, 
০৯-55 5,৪., 5৯ $১৫10-5 ঢা [০01029১1072 5৪০৮০] 
বা, ০১০৮ [10৮ 10-22 F] 
বাঃ "৫63= 5:56 pF Cd (iv) 


সমীকরণ (৫11) এবং (iV) হইতে পাই, ৫ 2 


হু pF=2-18 pF 

উদাহরণ 2.18 দুইটি লিডেন জার আকার ও আকৃতিতে সদৃশ, কিন্তু একটিতে 
পরাবৈছ্যুতিক মাধ্যম হিসাবে আছে কাচ এবং অন্টটিতে এবোনাইট। কাচ-নিমিত 
জারটিকে আহিত করা হইল, কিন্তু যখন ইহার আধান দুইটি জারে বন্টিত হয় তখন 
বিভব উহার পূর্বতন মানের 0:6 ভগ্নাংশে নামিয়া! যায়। কাচের পরাবৈদ্যুতিক 
বক 3 হইলে এবোনাইটের পরাবৈদ্যুতিক খ্রবক নির্ণয় কর। 

{Two Lyden jars are similar in size and shape but one has glass 
as dielectric and the other ebonite. The glass jar is charged but 
when the charge is shared between the two jars, the potential falls 


to 0-6 of its initial value. If the dielectric constant of glass is 3, 
find that of cbonite.] 


সমাধান ? আমরা জানি যে, কোন ধারকের ধারকত্ব উহার মধ্যবর্তী মাধ্যমের 
পরাবৈদ্যুতিক ঞ্রবকের সমানুপাতিক। অর্থাৎ, মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক € 


হইলে ধারকটির ধারকত্ব, : 
০০০৪ বা, c= ke 


কাজেই, কাচের তৈরী লিডেন জারটির ধারকত্ব, ৫/-3/ [7 €=3]:-" (0) 

এবং এবোনাইট-এর লিডেন জারটির ধারকত্বঃ = c(i) 

॥[ এখানে <=এবোনাইটের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক ] 

মনে করি, কাচের লিডেন জারটিকে % বিভবে আহিত কর! হইল । স্থতরাং 
ইহার আধান, Q=ধারকত্বX বিভব 

‘বা, 2-3%%% ১708) 

যখন কাচের লিডেন জারটি এবোনাইটের লিডেন জারের সঙ্গে যুক্ত করা (হয় 

তখন এই সমবায়ের ধারকত্ব, 
০০-০৪+০,৯3/%+৭% [সমীকরণ (i) এবং (0) হইতে ] 
=k (3+ : : | (iv 
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কাজেই জার দুইটির সাধারণ বিভব $০ হইলে লেখা যায়, 
_মোট আধান_ EE) 
%= মোট বারকত্ব 045 € 
শর্তান্সসারে, %০- 0:6 % বলিয়া! লেখা যায়, 
Te SLR 
ELISE 
সমীকরণ (৫18) হইতে Q-এর মান বসাইয়া পাই, 
11614, (4745 eS 
0 fa বা, 06= 577 বা,' «= 

উদাহরণ 2.19 যখন 4 00. বেধবিশিষ্ট একটি অস্তরক পদার্থের ফলককে 
পমাস্তরাল পাত ধারকের মধ্যে প্রবেশ করান হয় তখন দেখা যায় যে, পাত দুইটির 
দুরত্ব 3'5 [19 বৃদ্ধি করিলে ধারকের ধারকত্ব উহার পূর্বের মানে ফিরিয়া আমে । 
অস্তরক পদীর্ঘটর পরাবৈদ্যুতিক এরবকের মান নির্ণয় কর। 

[When a slab of insulating material 4 mm thick is introduced 
between the plates of a parallel plate condenser, it is found that 
the distance between the plates has to be increased by 3:5 mmin 
Order to restore the condenser capacity to its original value. Find 
the dielectric constant of the insulating material.] [I. A. 9.১ 1954] 


সমাধান £ ধরি, বায়ুপূৰ্ণ অবস্থায় সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব 
A রর 
এডি +e. ৫) 


মনে করি, € পরাবৈদ্যুতিক ঞ্লবকবিশিষ্ট পদার্থের £ বেধসম্পত্ন একটি ফলককে 
সমান্তরাল পাত ধারকের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া পাতদয়ের দুরত্ব ৫ করিলে ধারকটির 
'ধারকত্ব অপরিবতিত থাকে । 


কাজেই লেখা যায়, 
০১888 শে 
44711 - ৫) 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, ৫-:৫+ = 
বা, ৫-425£ [172] রা] 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, ('_4)=3:5 nm =0:35 cn এবং 4354 10100:4 cm 
(ii) নং সমীকরণে (এ'_এ) এবং 4-এর এই মান বসাইয়া পাই, 
BLN cd 
0.35-04 (18) বা, ৫০৪ 


অর্থাৎ, ফলকটির উপাদানের পরাবৈদ্যাতিক ঞ্রুবক 8 | 
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উদ্দাহুরণ 2.2) একটি সমান্তরাল পাত ধারক 2 ০ ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি 
পাত দ্বারা গঠিত। ইহাদের প্রতিটির ক্ষেত্রফল 100০2 | 1 ০) বেধবিশিষ্ট 
এবং 4 ০: বাহুবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার কাচের ফলককে পাতঘয়ের মধ্যে স্থাপন কর! 
হুইল। পিকোফ্যারাভ এককে ধারকটির ধারকত্ব নির্ণয় কর ৷ কাচের পরা- 
বৈদ্যুতিক ধ্ৰবক 5 ধরিয়া লও । 

[A parallel plate condenser consists of two plates separated by 
a distanceof 2cm. The area of each of the plates is 100 01005, A 
square glass slab of thickness 1 cm and side 4 cm is placed 
between them. Find the capacitance of the condenser in pico- 
farads. Assume that the dielectric constant of glass is 5.] 


সমাধান ? কাচের ফলকটির ক্ষেত্রফল, A: =4২4= 16 ০2 3 সুতরাং, 
খারকটিকে দুইটি ধারকের সমাস্তরাল সমবায় রূপে কল্পন| কর। যায় । 


(8 ইহাদের মধ্যে একটি ধারকের পাতছয়ের ক্ষেত্রফল A,= 16 ০9 ) ইহার 
তুই পাতের মধ্যে 1 ০0 বেধবিশিষ্ট বায়ুস্তর এবং 100 বেধসম্পন্ন কাচের ফলক 


আছে। ইহার ধারকত্ব 


CE As LO A ETO 106000; 


48[a-14 + | বন[2-1+5] 37 


(i) অপর ধারকটির পাতদ্ধয়ের = ক্ষেত্রফল = 100 0172 


ক্ষেত্রফল /১৯5৫00-_16)- 84 ০009; | রা 
ইহার পাতদয়ের মধ্যে 2 ০2 বেধবিশিষ্ট 11 
বাযুস্তরআছে। কাজেই, ইহার 26m £5) cy 
ধারকত্ব 
০০ 27 2 hh Ges ক্ষেত্ৰফল, 
কাজেই ধারকটির মোট ধারকত্ব, Aj= 16cm 
C=C, +C, = 106+ 3:34=440 e.s.u. চিত্র 2.7 


-440১%$ ৮ 1055 F=4X10-:2 F=4'89 DF (প্রায়) 
উদাহরণ 2.21 6 ধারকত্ববিশিষ্ট তিনটি ধারককে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা 
হুইল এবং এই সমবায়ের ছুই প্রান্তে 100 % ব্যাটারী লাগান হইল। ব্যাটারী 
হুইতে আধান এবং ধারকগুলিতে সঞ্চিত শক্তির পরিমাণ নির্ণয় কর । 
[Three capacitors each of 6UF capacitance are connected in 


series and a battery of 100 ৬ 19 applied across the combination. 
Calculate the charge taken from the battery and ihe energy 


stored in the capacitors.] [বি. এসসি. (কলিকাত৷), 1965] 
সমাধান £ ধারক তিনটির শ্রেণী সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব ৫ হইলে লেখ! যায়, 
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=¥+ +t (uF)? 
বা, €=2 uF=2x 1075 F 
ব্যাটারী হইতে গৃহীত আধানের পরিমাণ এ হইলে লেখা যায়, 
?-%% 
এখানে, %ল্ধারক-সমবায়ের দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্য 1090 V 
সুতরাং, ৫. (2১ 10-6 F) (190 ৬) 
»,2১10-5 কুলম্ব 
ধারক সমবায়ে সঞ্চিত শক্তি ৫%% 
-৮১৫2১৫1০- ৮) x (100 V): =0"0! জুল 
প্রশ্নাবলী 2 
1. 8. $. ৪. ধারকত্বসম্পন্ন একটি পরিবাহীকে 420 ৩, ৪. &. তড়িদাধানে 
আহিত কর! হুইল ৷ ইহার পর ইহাকে 10 ০.৪.৪, ধারকত্ববিশিষ্ট এবং 4-15 ৩.৪. 
আধানে আহিত দ্বিতীয় পরিবাহীর সহিত যুক্ত করা হইল। (1) পরিবাহী ছুইটিকে 
পরস্পরের সহিত যুক্ত করিবার পূর্বে উহাদের তড়িৎ-বিভব, (i) যুক্ত করিবার পর 
ইহাদের বিভব এবং (111) যুক্ত করিবার পর ইহাদের প্রতিটির আধানের পরিমাণ 
নির্ণয় কর। 


[A conductor of capacity 8 e.s.u. is charged with 420 e.s.u. of 
electricity. It is then connected to another conductor of capacity 
10 e.s.u. charged with +15 e.s.u. of electricity. Find (i) the pcten- 
tials of the conductors before contact, (ii) their potentials after 
contact ; (iii) the amount of charge on each conductor after 
contact. ] 

[ (i) 2-5 e.s.u, এবং 1°5 e.s.u. (ii) 1°94 e.s.u. (iii) 156 c.8.U. এবং 

19-4 e.s.u.] 


2. দুইটি ধারকের ধারকত্ব যথাক্রমে 10 এবং 15 ৩. ৪+ ॥.। প্রথম ধারকটিকে 
30৬ এবং দ্বিতীয় ধারকটিকে 1"5 KV বিভবে আহিত করা হইল । ধারক দুইটিকে 


সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে উহাদের সাধারণ বিভব কত হইবে ? 

[Two condensers have capacitances of 10 and 15 e.s.u. res- 
pectively. The first one is charged to 3 kV and the second one 
to 1°5 kV of potential. If the condensers are connected in parallel, 
what would be their common potential ? ] (21 kV] 


3. যখন 90 V বিভব-বৈধম্যসম্পন্ন ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করা হয় তখন একটি 
ধারক 18 700 আধান সঞ্চিত করে। ইহার ধারকত্ব কত? 

(8) যদি ধারকটিকে 500 V বিভব-বৈষম্যের সহিত যুক্ত করা হয় তাহা হইলে 
উহার পাত দুইটিতে কী পরিমাণ আধান থাকিবে? 


[(i) A capacitor stores a charge of 18 mC when connected to 
a battery of potential difference of 90 V. What is its capacitance ? 
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(ii) Whatcharge would there be on the plates if the capacitor 
were connected to a potential difference of 500 ৬? 

[200AF, 100' mC] 

4. তেলের দশ লক্ষ ছোট ছোট ফোটার প্রতিটির ব্যাসার্ধ | ০m এবং ইহাদের 

2.8.0. আধান আছে। ইহারা একত্রিত হইয়া অপেক্ষাকৃত বড়ো 

একটি ফোটা গঠন করিল। বৃহত্তর তেলের ফোটাটির ধারক ও বিভব নির্ণয় কর। 

[One million small drops, each of radius | cm and having a 


charge of 2 ০,৪,৪,১ coalesce to form a bigger drop. Find the 
capacity and potential of the bigger drop.] (100 e.s.u., 2৮104 e.s.u,] 


5. 5০m এবং 8 ০ ব্যাসার্ধ>মপত্ন দুইটি পরিবাহী গোলককে 20 একক এবং 
30 একক বিভবে আহিত করা হুইল । ইহার পর ইহাদদিগকে একট তারের সাহায্যে 
যুক্ত করা হইল । গোলকদয়ের সাধারণ বিভব এবং ইহাদের প্রতিটি গোলকেয 
আধানের পরিমাণ নির্ণয় কর । 

[Two conducting spheres of radii 5cm and 8 cm are charged 
to potential of +20 and 430 e.s.u, respectively. They are then 
connected by a wire, Find the common potential and the charge 
on each sphere.) [26°15 e.8.0., 130-8 e.s,u , 2092 e.s,u,] 

6. (i) 500 V বিভব-বৈষম্যে আহিত 50 // ধারকে সঞ্চিত আধান ; (ii) 
10UF ধারকে 50 7)0. তড়িধাধান দিতে প্রয়োজনীয় বিভব-বৈষম্য ; এবং (ili) 
যে-ধারককে 06 7)০ তড়িদাধানে আহিত করিলে উহ 500 V বিভব-বৈষম্য লাভ 
করিবে তাহার ধারকত্ব নির্ণয় কর। 

Calculate (i) the charge stored bya 50 AF capacitor charged 
to 500 V ; (ii) the potential difference required to Bive 8 10 UF 
capacitor a charge of 50 mC i; and (11) the capacitance of a 
condenser which has a charge of 0°6 nC when charged to a 
potential of 500 V.] [25 mC, 500V, 1°24F] 

7. 100m ব্যাসাধবিশিষ্ট একটি গোলাকার পরিবাহীকে 4-200 0,8, 0, 
আধানে আহিত করা হইল | ইহার পর উক্ত পরিবাহীকে - 100 0.9.0, আধান- 
বাহী 50 ব্যাগার্ধবিশিষ্ট অপর একটি গোলাকার পরিবাহীর সহিত যুক্ত করা হইল । 
এখন প্রতিটি গোলকে কতটা আধান থাকিবে ? গোলকঘয়কে পরস্পরের সহিত স্পর্শ 
করাইবার আগে ও পরে প্রতিটি গোলবের বিতবের মান কত তাহাও নির্ণয় কর। 

[A spherical conductor of radius 10 cmischarged with 4200 
৩,৪,, of electricity, It is then connected with another spherical 
conductor of radius 5 cm carrying a chorge — 100 e.s.u, What will 
now be the charge on cach sphere? Find also the potential of 
each sphere before and after contact.) 

[66°67 ০.৪.৪, এবং 33°33 c.s.U. ; 20 e.5,U, এবং -:20 c.8,U, ) 6°67 6.8.0.) 

8, একটি বাযৃধারকের পাত দুইটির ব্যাসার্ধ 3:07)| এই পাত দুই টিকে 


পরস্পর হইতে কতটা দূরত্বে রাখিলে ধারকটির ধারকত্ব 5০) ব্যাসার্ধের পরিবাহী 


গোলকের ধারকত্বের সমান হইবে? 
আলো-16 
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[The radius of each of an air-condenser is3 cm. What dis- 
tance apart should the plates be placed so that the condenser may 
have a capacitance equal to that of a conducting sphere of radius 
5cm?] [45 mm] 

9. 2,3 এবং 4F ধারকত্ববিশিষ্ট তিনটি ধারককে শ্রেণী-সমবায়ে এবং 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হইল। এই ছুই ক্ষেত্রে ধারক-সমবায়ের তুল্য 
ধারকত্বের তুলনা কর। 

[Three condensers of capacity 2, 3 and 4uF are connected in 
series and in parallel. Compare the equivalent capacities in the 
two cases.] (সংসদের নমুনা! প্রশ্ন, 1980) [4 £ 39] 

10. 1 1010 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুইটি পারদের ফোটা একই বিভব 100 V-এ 
আছে। যখন ফোটা দুইটি মিলিত হইয়া, একটি ফোটা গঠন করে তখন লক্ধি বিভবের 
মান কত? স্থির বৈদ্যুতিক শক্তির পরিবর্তনের পরিমাণ কত? 

[Two mercury drops, each of radius 1 mm are at the same 
potential of LOO ৬. What is the resultant potential when the drops 
are made to coalesce into a single drop? What is the change in 
electrostatic energy ?] [158-73 V, 00065 erg] 

11. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের দুই পরিবাহী পাতের মধ্যে একটি পরা- 
বৈদ্যুতিক পদার্থের প্লেট প্রবেশ করান হইল | দেখাও যে, যদি উক্ত পদার্থের পর1- 
বৈদ্যুতিক প্রবকের মান €=2%/(2%- এ) হয় তাহা! হইলে ধারকটির প্রতি একক 
ক্ষেত্রফলের ধারকত্ব দ্বিগুণ হইবে। এখানে, 4 পরাবৈদ্যাতিক মাধ্যমের প্লেটটি 
প্রবেশ করাইবার পূর্বে দুই পাতের মধ্যবর্তী বায়ুর বেধ এবং = পরাবৈদ্যুতিক 
মাধ্যমের প্লেটটির বেধ। 

[A slab of dielectric is inserted between the plates of a. parallel 
plate condenser. Show that the capacitance per unit area of the 
condenser is doubled if the dielectric constant <= 2x|(2x— d), where 
d=air thickness between the plates before the insertion of the 
dielectric plate and x=thickness of the dielectric slab.] 

12. দেখাও যে, সমান ধারকত্বের দুইটি ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
করিলে এই সমবায়ের যে তুল্য ধারকত্ব হয় তাহা এই দুইটি ধারকের শ্রেণী-সমবায়ের 
ধারকত্বের চার গুণ । 

[Show that when two condensers of equal capacitances are 
connected in parallel, the system has 4 times the capacity of that 
obtained by connecting the Same condensers in Series. ] 

13. একটি বায়ু-ধারকের পাত দুইটির ব্যাসার্ধ 5 ০0 । বায়ুধারকের পাত 
দুইটিকে কতটা দুরে স্থাপন করিলে উহার ধারকত্ব 25 ০ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট গোলকের 
ধারকত্বের সমান হুইবে? - 


[An air condenser has plates of 5 cm radius. At what distance 
should the plates of the condenser be placed 5০ as to have the 
same capacity as a sphere of radius 25 cm ?] [0:25 cm] 


14. 100% ব্যাপার্ধবিশিষ্ট একটি ধাতব গোলককে 80 ০.5.0. বিভবে আহিত 
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করা হইল। ইহার পর এই গোলকটি অন্য একটি ধাতব গোলকের সহিত উহার 
আধান ভাগ করিয়া লইল এবং দেখা গেল যে, বিভবের মান 20 ০.৪..-এ নামিয়া! 
আসিয়াছে। দ্বিতীয় গোলকটির ব্যাসার্ধ কত? 

[A metal sphere of radius 10 cm is charged to a potential of 
80e.s.u. 1618 then made to share its charge with another metal 
sphere and the potential is found to fall to 20e.s.4. Whatis the 
Tadius of the second sphere ?] [30 cm] 

15. 3 এবং 2%F ধারকত্বসম্পয় দুইটি ধারককে (i) শ্রেণী-সমবায়ে, (ii) 
সমাস্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হইল এবং ইহার পর 100 V তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন 
একটি ব্যাটারীর দুই প্রান্তে যুক্ত কর হইল ৷ প্রতি ক্ষেত্রে 2/47 ধারকত্বসম্পর ধারকে 
সঞ্চিত শক্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[Two condensers of capacity 3 and 2uF are joined (i) in series, 
(11) in parallel and then connected across a battery of e.m.f. 100 
V. Find the energy stored in the condenser of capacitance 2/2075] 

[ ৫) 3:6x 10° J, (i) 10-9 J] 

16. 5০m এবং 10০% ব্যাপার্ধবিশিষ্ট দুইটি অস্তরিত গোলাকার পরিবাহীকে 
600 V এবং 300 % বিভবে আহিত করা হইল । এই সংস্থার মোট শক্তি নির্ণয় 
কর। গোলক দুইটিকে একটি সরু তার দিয়! যুক্ত করিলে সংস্থার শক্তি কত হইবে 
তাহাও নির্ণয় কর। এই ছুই ফলের পার্থক্যের উপর মন্তব্য কর। 

[Two insulated spherical conductors of radii 5 cm and 10 cm 
are charged to potentials of 600 ৬ and 300 V respectively. Find 
the total energy of the system. Find also the encrgy after the 
spheres have been connected bya fine wire. Comment on the 
difference between the two results.] 

(জয়েন্ট ম্যাট্রিকুলেশন বোর্ড, ইউ. কে.) 

[15৯10 J, 13:33% 10-7 এ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে শক্তির পরিমাণ কম কেন না 

পরিবাহীদ্বয়কে যুক্ত করিলে যে-তড়িৎ-প্রবাহ চলে, উহার ফলে শক্তিক্ষয় ঘটে ] 

17. একট সমান্তরাল পাত ধারকের দুইটি পাতের মধ্যবর্তী দুরত্ব 2 0 । 4 
পরাবৈছ্যাতিক প্রুবকসম্পন্ন এবং 1 00 বেধবিশিষ্ট একটি পাতকে পাত দুইটির মধ্যবর্তী 
স্থানে এমনভাবে প্রবেশ করান হইল যাহাতে উহার তলঘয় পাত দুইটির সমাস্তরাল 
খাকে। এইবার পাত দুইটির দুরত্ব এমনভাবে পরিবর্তন কর! হইল যাহাতে ধারকটির 
ধারকত্ব অপরিবতিত থাকে । পাত দুইটির নুতন দুরত্ব কত হইবে ? 

[The distance between the two plates of a parallel plate con- 
denser is 2 cm. A slab of dielectric constant 4 and thickness 1 cm 
is introduced between the plates of the condenser in such a way 
that the faces of the slab are parallel to the plates of the conden- 
ser. Now the distance between the plates is so changed that the 
capacitance of the condenser remains unchanged. What is the 
new distance between the plates ?] [275 ০০] 


18. (i) দুইটি সমান্তরাল পাত ধারক A এবং B-এর মাত্রাগুলি এইরূপ যে, 
8 ধারকের পাতদয়ের ক্ষেত্রফল A ধারকের পাতদয়ের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ এবং A-এর 
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পাতদ্বয়ের ব্যবধান B-এর পাতদয়ের ব্যবধানের ছিগুণ । 4 ধারকটি বায়ু-পূর্ণ, কিন্তু, 
B ধারকটি 4:0 পরাবৈছ্যুতিক ফ্রবকসম্পন্ন উপাদানে পূর্ণ। ধারক দুইটির ধারকত্বের 
অনুপাত কত? 

(ii) যদি A ধারকটিকে 11 বিভব-বৈষম্যে আহিত করা হয় তাহা হইলে 
উহাতে কিছু পরিমাণ শক্তি সঞ্চিত হয়। একই পরিমাণ শক্তি সঞ্চিত করিতে হইলে 
৪8 ধারকটিকে কী বিভব-বৈষম্যে আহিত করিতে হইবে? 

[00 Two parallel plate condensers A and B have dimensions 
such that the area of the plates of B is twice the area of the plates 
of A, while the separation of the plates of A is twice that of B. 
The condenser A is filled with air while the space in B is filled 
with a material of dielectric constant 40. What is the ratio of the 
capacitances ? 

(ii) If A is charged to potential difference of 1 kV it stores a 
certain amount of energy. To what potential difference must 7. 
be charged if it is to store the same amount of energy ? ] 

[6) 1:16, (i) 250 V] 

19. একটি সমাস্তরাল পাত ধারকের দুইটি বৃত্তাকার পাতের ব্যাসার্ধ 4 ০ 
এবং ইহাদের মধ্যবর্তী দুরত্ব 1'5 ০01 0'5 বেধবিশিষ্ট একটি এবোনাইট-নিমিত 
ফলককে উহাদের মধ্যে প্রবেশ করান হুইল। ফ্যারাড এককে ধারকটির ধারকত্ব 
নির্ণয় কর। (এবোনাইটের পরাবৈদ্যুতিক ঞ্বক-28) 

[The two circular plates of a parallel plate condenser are each 
4 cm in radius and the distance between them is 1'5cm. An 
ebonite slab 0°5 cm thick is introduced between them. Calculate 
its capacitance in farads. (Dielectric constant of ebonite= 2'8)] 

[3:77 x 10-2F] 

20. A এবং B ধারকের প্রতিটির প্রাবৈদ্যুতিক মাধ্যমের €=2; ইহাদের 
শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল । যখন ইহাঁদিগকে 230 V ডি. সি. সরবরাহেন্ন 
সহিত যুক্ত কর! হইল তখন দেখ! গেল যে, A-এর ছুই প্রাস্তের বিভব-বৈষম্য 
130 V এবং B-এর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 100 7 | নিম্নতর ধারকত্বসম্পন্ন 
ধারকটির পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যমকে অপর একটি পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম দিয়া প্রতি- 
স্থাপিত করা হইল । এই মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক €=5 হইলে প্রতিটি 
ধারকের দুইপ্রান্তে বিভব-বৈষম্যের নূতন মান কী হুইবে ? 

[Two condensers A and B each having a dielectric of €=2, are 
connected in series. When they are connecied across a 230 V d.c. 
supply, it is seen that the potential difference across the condenser 
A is 130 V and that across the condenser B is 100 V. The dielectric 
medium in the smaller condenser is replaced by another medium 
for which dielectric constant <=5. What will be the new value 
of the potential difference across each of the condensers ?] 

[78-68 V, 151-32 V] 
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11 কুলন্বের সূত্র (Conlomb’s Law) 8 কোন মাধ্যমে %] এবং 715 
মেরু-শক্তিসম্পন্ন দুইটি চুন্বক-মেরুকে পরস্পর হইতে "দূরত্বে স্থাপন করিলে উহাদের 
মধ্যে ক্রিয়াশীল পারস্পরিক বলের মান 

98 271111) 
urs 
এখানে / হুইল উক্ত মাধ্যমের চৌম্বক ভেগ্তা। (magnetic permeability) | 
শূন্তস্থানে /_ 1; বায়ুর ক্ষেত্রেও /-এর মানকে কার্যত 1 ধরা হয়। 

1.2 চৌন্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য £ কোন মাধ্যমে % মেরুশর্তিসম্পন্ন একটি 

চুম্বক-মেরু হইতে ” দূরত্বে কোন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 


দি রি 700) 
শৃন্যস্থানে বা বায়ুতে &-এর মান 1 ধরা যায় বলিয়! লেখা ষায়, 
H= ce (1.3) 


1.3 দণগুডুম্বকের চৌন্বক ভ্রামক (Magnetic moment of a bar 
magnet) $ একটি চুম্বককে একক প্রাবল্যবিশিষ্ট কোন চৌনম্বক-ক্ষেত্রের অভিমুখের 
সহিত লম্বভাবে ধরিয়! রাখিতে হইলে উহার উপর যে-দন্দ প্রয়োগ করিতে হয় 
তাহাকে চুম্বকটির চৌন্বক ভ্রামক বলা হয়। ইহার মান চুম্বকটির প্রতিটি মেরুর মেরু 
শক্তি (%) এবং উহার মেরুতবয়ের দূরত্ব (21) বা চৌদ্বক দৈর্ঘ্যের গুণফলের সমান। 


অর্থাৎ, | চৌন্বক ভ্রামক, M=m X21 ১:01) 
1.4 চৌন্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত চুম্বকের উপর ক্রিয়াশীল টর্কঃ কোন 

দণ্ড-চুম্বকের অক্ষ একটি চৌগ্ক ক্ষেত্রের সহিত 6 কোপে 

আনত থাকিলে (চিত্র 1.1) চুম্বকের উপর ক্রিয়াশীল রি 

দ্বন্দের ভ্রামক বা টর্ক, | 


Tt=mH x SP= mH X21 sin 07=MH sin 9 
{ (1.5) 
1.5 দণ্ড-চুন্বকের প্রান্তমুখী অবস্থানে (End-০n 
position) চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ? কোন! চুম্বকের 
অক্ষ বরাবর উহার মধ্যবিন্দু হইতে এ দুরত্বে কোন বিন্দুর 
প্ৰাবল্য, 


11 
EY 0, da LC SAME 


রা পদার্থবিজ্ঞানের অন্ধ 
এখানে, ! হইল চুকের মধ্যবিন্ু হইতে যে-কোন মেরুর দৃরত্ব। যদি আলোচ্য 


৮1298 বিন্দুর দুরত্ব ৫-এর তুলনায় 
TEE EE বৈধ হব হাট হয় 
"দানি রতি তাহা হইলে ৫*-এর তুলনায় 
চিত্ৰ 12 1*-কে উপেক্ষা করা যায়। 

সেক্ষেত্রে সমীকরণ (1.6) হইতে লেখা যায়, 
Fos HE 


1.6 দণ্ড-চুম্বকের প্রস্থমুথী অবস্থানে (Broad-side-on position) 
চৌন্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ? দগু-চুধকের মধ্যবিন্দু দিয়া ইহার অক্ষের সহিত 
লম্বভাবে অঙ্কিত রেখার উপর চুম্বকের কেন্দ্র হইতে ৫ দূরত্বে অবস্থিত কোন বিন্দুতে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, 

iE PEER 

e+ 108 

ইহার ক্রিয়াভিমুখ চুম্বকটির চৌম্বক অক্ষের সমান্তরাল । 

চুম্বকটির চৌদ্বক দৈর্ঘ্যের তুলনায় এ-এর মান অনেক বড় 

হইলে ৫-এর সাপেক্ষে !হ-কে উপেক্ষ! করা যায়। তাহা 
হইলে 


(1.8) 


M 1.3 
Fea N; (1.9) চিত্র 


1.7 ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের মুল-রাশিসমূহ (Elements of earth’s 
magnetic field): যে-সকল রাশির সাহায্যে কোন স্থানের ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্যের মান ও অভিমুখ পাওয়! যায় উহাদিগকে ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্র-সদ্দ্ধীয় মূলরাশি 
বলা হয়। ইহারা সংখ্যায় তিনটি £ (i) 
বিচ্যুতি কোণ (angle of declination), 
(ii) বিনতি কোণ (angle of dip) এবং (iii) 
ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অন্ুভূমিক উপাংশ 
(horizontal component of earth’s 
intensity) | f 

1.4 নং চিত্রের সাহায্যে চৌম্বক ক্ষেত্র- 
সম্বন্ধীয় বিভিন্ন রাশি দেখান হইয়াছে । এখানে, 
I হইল চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য । 1.4 নং চিত্রে 

চিনি ভৌগোলিক মধ্যতল, চৌম্বক মধ্যতল, বিচ্যুতি 
কোণ (6), বিনতি কোণ (9), অনুভূমিক প্রাবল্য (ন) এবং উল্লম্ব প্রাবল্য (৮) 
দেখান হইয়াছে। 


চোগ্বত অথচতজ 


চুম্বকত্ব 5 
চিত্রাহ্মারে, ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ]-এর অন্কভূমিক উপাংশ, 


H=I cos 0 * (1.10) 
অনুরূপভাবে, ভূ-চৌগ্বক ক্ষেত্রের উল্লন্ব উপাংশ, 

V=I 99 x FAAS) 
(1.10) এবং (1.11) হইতে পাই, V=H tang (1.12) 


@ কয়েকটি সমাহিত উদাহরণ ও 


উদাহরণ 1.1 দুইটি চুম্বক-মেরুর দুরত্বের ব্যবধান 6 ০৪ হইলে ইহারা একে 
অন্যের উপর 36 ৫9 বল প্রয়োগ করে। যখন ইহারা 18 ০% দুরে থাকে তখন 
ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল কত? 

[Two magnetic poles exert a force of 3:6 dyn on each other 
when they are separated by a distance of 6 cm. What force will 
they exert on each other when they are 18 cm apart ? ] 


সমাধান £ কুলঘ্বের স্থত্রানুসারে, = 
প্রথম ক্ষেত্রে, F=3'6 dyn এবং r=6cm 


mimsg 
মি 


সুতরাং লেখা যায়, 3"6= £555 
mms =3'6X36 Hx (i) 
যখন মেরুদ্বয়েয় দূরত্ব 18 ০৫ তখন ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, 
ys: M,mMm এ৪ 
F’= রর dyn EL (ii) 


(i) এবং (8) নং সমীকরণ হইতে পাই, ৮ উন 50:40 dyn 


উদাহরণ 1.2 20 Unit মেরুশক্তিসম্পন্ন একটি চুম্বক-মেরুকে অপর একটি চুম্বক 
মেরু হইতে 4 0 দুরে স্থাপন করা হইল । ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 25 dyn 
হইলে দ্বিতীয় মেরুটির মেরুশক্তি কত ? 

[A magnetic pole of strength 20 units is placed 4 cm from 
another pole. The force between them is 25 dyn. What is the 
strength of the second pole ?] 

সমাধান ? মনে করি, দ্বিতীয় চু্ধক-মেরুটির মেরুশক্তি = 
আমরা জানি যে, 7 দুরত্বে অবস্থিত %: এবং 7%5 মেরুশক্তিসম্পন্ দুইটি চুম্বক-মেরুর 


মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, F= 


78 


প্রশ্নের শর্তান্থমারে লেখা! যায়, 25-7% সর? 


6 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


বা, m=2%36=20 unit 

স্থৃতরাং, দ্বিতীয় মেরুটির মেরুশক্তিও 20 unit । 
উদাহরণ 1.3 সমান শক্তিসম্পন্ন দুইটি সম-মেরু যখন পরস্পর 8 ০0 ব্যবধানে 
থাকে তখন উহাদের পরস্পরের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 10 dy৷৷। যখন মেরু্বয়ের 
পারস্পরিক দুরত্ব 4 ৫0 তখন ৪-W£ এককে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় কর । 


[Two like poles of equal strength exert a force of 10 dyn on 
each other when they are suspended by a distance of 8 cm. Find 
the force between them in g-wt, when they are 4 cm apart.] 


সমাধান ? মনে করি, মেরুদয়ের মেরুণক্তি= 7 unit 
সুতরাং, শর্তান্থসারে লেখা যায়, 10 


বা, 7৫5 = 640 5৮5 (ii) 
এখন, মেরুদ্বয়ের দূরত্ব 4 ০% হইলে মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, 
MMs; = 
15 = তত £E-Wt=0°041 g-wt 


42 
উদাহরণ 1.4 j এবং 75 একক মেরুশক্তিসম্পন্ন দুইটি উত্তর-মেরুকে পরস্পর" 
হইতে কত দূরত্বে রাখিলে উহার! পরস্পরকে 18 ৫ বলে বিকর্ষণ করিবে ? 


[How far apart must two north-poles of respective strength 96 


and 75 units be placed if they are to repel each other with a force: 
of 18 dyn ?] 


সমাধান £ মনে করি, নির্ণেয় দূরত্ব= ০m 
কাজেই, শর্তাম্‌সারে লেখা যায়, =". 
96 x 75 96১75 
নার 
অর্থাৎ মেরুদ্র়কে পরস্পর হইতে 20 ০ দূরত্বে স্থাপন করিলে উহার! পরস্পরকে 
18 dyn বলে বিকৰ্ষণ করিবে । 
উদাহরণ 1.5 10 ০ ব্যবধানে অবস্থিত 100 একক এবং 200 একক. 
মেরুশক্তিসম্পন্ন মেরুদয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের সহিত 5 ০০ ব্যবধানে অবস্থিত 50 
একক এবং 40 একক মেরুশক্তিদম্পন্ন মেরুদ্বয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের তুলনা কর । 
[Compare the force between two magnetic poles of 100 units. 
and 200 units 10 cm apart with that between two poles of 50 units 
and 40 units placed 5 cm apart.] © [Matriculation, Wales (U. K.)} 
সমাধান £ঃ 10০ ব্যবধানে অবস্থিত 100 একক এবং 200 একক মেরুশক্তি- 
সম্পন্ন মেরুদ্বয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, 


F. = 100x200 
সা 


বা, 18 


=400 বা, 7_20 


200 dyn ৪8:১0) 


চুম্বকত্ব 7 
অনুরূপভাবে, 5 ০0 ব্যবধানে অবস্থিত 50 একক মেরুশক্তিসম্পন্ন দুই মেরুর' 
মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 


509১৯40 এ 
উর নত =80 dyn ১৯101) 
কাজেই, () এবং (3) হইতে পাই, 
ঢা) 200.5 RIE fg 
স্টল বা, (Fi: Fs=5 2 


উদাহরণ 1.6 80 একক মেরুপক্তিসম্পন্ন একটি উত্তর-মেরু এবং 40 একক. 
মেরুশক্তিসম্পন্্ একটি দক্ষিণ-মেরু পরস্পর হইতে 5 ০০ দুরত্বে স্থাপন করা হইল। 
একটি মেরু অপর মেরুর উপর কী বল প্রয়োগ করিবে তাহা নির্ণয় কর। কতটা 
দূরত্বে স্থাপন করিলে ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল 100 dyn হইবে ? 

[A magnetic north-pole of strength 80 units and a south-pole- 
of strength 40 units are placed 5 cm apart. Find the force which. 
each pole exert on the other. Also find how far apart the poles 
should be placed in order that the force between them may be 
equal to 100 dyn.] 


সমাধান £ 71 দূরত্বের ব্যবধানে অবস্থিত % এবং 7/5 মেরুশক্তিসম্পন্ন দুই” 
মেরুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, 


এক্ষেত্রে, 71:5560 একক» 715 49 একক, এবং 055 5 cm 
, 1 80X40 _3200_ 
চে F= 5 9 128 dyn 
মনে করি, যখন মেকরুদয়ের দুরত্ব ০৪ তখন ইহাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান, 
100 dyn | 


সুতরাং, ৪০৯:০-100 ৰা, ৪০32 বা, ৫০4 এ 5:66 em 
উদাহরণ 1.7 দুইটি চুষ্ক-মেরুর মধ্যে একটি অপরটি অপেক্ষা 5 গুণ বেশি, 
শক্তিশালী । ইহাদিগকে বায়ুতে 10 ০0 ব্যবধানে রাখিলে ইহারা একে অন্যের 
উপর 80 2৪ ভরবিশিষ্ট বস্তর ওজনের সমান বল প্রয়োগ করে। মেরু দুইটির 
উভয়ের মেরুশক্তি নির্ণয় কর । 
[Two magnetic poles, one of which 5 times as strong 85 the: 


other, exert on each other a force, equal to the weight of 80, mg, 
when placed 10 cm apart in air. Find the strength of each of the. 


poles.] 
সমাধান £ মনে করি, প্রথম মেরুটির মেরুপক্তি-:7/ একক 
এবং দ্বিতীয়টির মেরুশক্তি_57% একক 


প্রশ্নের শর্তামুসারে, =" 132 -এই সমীকরণ হইতে লেখ! যায়, 
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পি dyn=80 mg-wt বা, I =80x 10-5 x980 
বা, ৮%০-20৯%8০১10-9 ১980 বা, 7%5516১98 
। বা1,7-539:6 একক 

স্মতরাং, একটি মেরুর মেরু-শক্তি 39:6 একক এবং অপরটির মেরুশক্তি 5১396 
বা 198 একক। 

উদাহরণ 1.8 একটি চুম্বকের ভ্রামক 1500 একক এবং ইহার দুই মেরুর দুরত্ব 
10 ০০ চু্কটির মধ্যবিন্দু হইতে উহার অক্ষ বরাবর 20 ০ দূরে অবস্থিত 100 
একক মেরুশক্তিসম্পন্ন মেরুর উপর চুম্বকটি যে-বল প্রয়োগ করে তাহা নির্ণয় কর। 


[The moment of a magnet is 1500 units and its poles are 10 cm 
apart. Find the force which the magnet exerts upon a pole of 
Strength 100 units placed 20 cm from the mid-point of the magnet 
and on the line of its axis produced. ] 


সমাধান £ 1.5 নং চিত্রে & এবং B দ্বারা চুম্বকের দুইটি মেরু স্থচিত হইয়াছে। 


10৭৮] P হইল 100 Unit মেরুশক্তিসম্পন্ন 
8১ নাঃ চুম্বক-মেরুটির অবস্থান। ইহার 
- 9০০7 উপর ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় করিতে 

চিত্র 1,5 হুইবে। 


আমরা জানি যে, চুম্বকের ভ্রামক, 
14 মেরুশক্তি (%)৯৫ছুই মেরুর মধ্যবর্তাঁ দূরত্ব (21) 
প্রশ্নাহ্সারে, = 1500 একক, 21- 10 cm 
কাজেই লেখা যায়, 1500= 1x10 বা, 7150 একক 
অর্থাৎ চুম্বকের প্রতিটি মেরুর মেরুশক্তি_ 150 একক 
B বিন্দুতে অবস্থিত মেরু ৮ বিন্দুতে অবস্থিত 100 একক মেরু শক্তিসম্পন্ন চুম্বক- 
মেরুর উপর ষে-বল প্রয়োগ করে তাহার মান 
F, =X 100 _ 150x100 _ 150৯100 _ 150x100 A 
BP? BP? (OP — 0B)? 15 
বা, F;=66.67 dyn 0 OG) 
অঙহুরূপভাবে, & বিন্দুতে অবস্থিত মেরু P বিন্দুতে বিদ্যমান 100 একক মেরুশক্তি- 
সম্পন্ন মেরুর উপর যে-বল প্রয়োগ করে তাহার মান 


Fi= L50x100 _ 150x100 _150৯100 
== =— dyn 
AP (AO + OP)? 25% 


বা, F,=24 dyn (i) 

এখন, P বিন্দৃতে বিদ্যমান মেরুর উপর ক্রিয়াশীল লব্ধি বল F) এবং ৮০-এর 

মন্তরকলের সমান, কেননা £ বিন্দুতে অবস্থিত মেরু 7 বিন্দুর মেরুতে যে-অভিমৃখে 
বল প্রয়োগ করে ৪ বিন্দুতে মেরু-কর্তৃক প্রযুক্ত বল উহার বিপরীতমুখী । 
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P বিন্দুতে অবস্থিত মেরুর উপর চুম্বক কর্তৃক প্রযুক্ত লব্ধি বল, 
FSF, ~F, = 66'67—24=42.67 dyn 
উদাহরণ 1.9 20০% দীর্ঘ দুইটি চুম্বকের প্রতিটির মেরুশক্তি 100 একক । 
ইহার! ইহাদের দক্ষিণ-মেরুতবয়কে পরস্পর 10 ০0 দুরে রাখিয়া একটি সরলরেখা 
বরাবর অবস্থিত। চুম্বকদ্বয়ের পারস্পরিক বিকর্ধণ বল নির্ণয় কর। 


[Two magnets, each of length 20 cm and pole strength 100 
units lie in the same straight line with their south-poles 10 cm 
apart. Find the repulsive force between the magnets.] 


সমাধান? 141 এবং M, দুইটি দণ্ড-চুম্বক-_ইহার! একটি সরলরেখ| বরাবর, 


অবস্থান করিতেছে Ns s, 92 
চিত্র 1.6)। ইহাদের 5 | রি দা 
উভয়ের মেরুশক্তি, - নথ 200m 77০7] 
"m= 100 একক এবং চিত্র 1.6. 
প্রতিটির দৈর্ঘ্য _ 20 ০m. | 


ইহাদের দক্ষিণ-মেরুছয়ের দুরত্ব -979০--10 cm 
চুম্বকদ্বয়ের উভয়ের দৈর্ঘ্য 191 ৪১৪20 cm 
এখন, NN; ও 5,-এর পারস্পরিক আকর্ষণ 


_ mxm _100x100 _ 100 না 
£1517507771 রি রা 
5, এবং N9-এর পারস্পরিক আকর্ষণ, 
_mxm _ 100x100 _ 100 4 এ 
০7779 1 
91 এবং ৪৪-এর পারস্পরিক বিকর্ষণ, 
mxm __100১109 রা 
2১ NL l00,d 1 
ও SSL টি 00 dyn (iii) 
NN, এবং N;,-এর পারস্পরিক বিকর্ষণ, 
71১71 100৯100._ 11714 
ESN 


কাজেই, চুম্বকদ্বয়ের পারস্পরিক বিকর্ষণ বল=(83 +) _(F, 409) 
-(100+4)-(8০4+58)-194-22'22-8178 dyn 
উদাহরণ 1.10 একটি চুম্বক-মেরু A-কে 6:5 একক মেরুশক্তিমম্পন্ন অন্য একটি 
চুম্বক-মেরু হইতে 6 ০ দূরে রাখিলে ইহার উপর 20 ৫5. বল ক্রিয়া করে। অপর 
একটি স্থানে ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের দরুন A মেরুটির উপর 50 ৫1 বল ক্রিয়া করে। এ 


স্থানে ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য কত? 
[If a magnetic pole Ais placed at a distance of 6 cm from 


another pole of strength 6°5 units, it experiences a force of 20 
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“dyn. At another place A is acted upon by a force of 50 dyn due 
to earth’s magnetic field. Determine the earth’s field strength at 
that place. ] 


সমাধান £ মনে করি, 4 চুম্বক-মেরুর মেরুণক্তি =? একক 
কাজেই শর্তানুসারে লেখা যায়, 
20:36 


71১65 
তিন 71৮1৮ 


যদি আলোচ্য স্থানে চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য [ হয় তাহা হইলে প্রশ্নীহসারে, 


50_ 50 
টিন ল্যাতলন 


উদ্দাহুরণ 1.11 যে-স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের মান 0-36 
০০ এবং উল্লন্ব উপাংশের মান 0:12 ০৩ সেই স্থানে বিনতি কোণ এবং ভূ-চৌন্বক 
ক্ষেত্রের লন্ধির মান নির্ণয় কর। 

[Calculate the angle of dip and the resultant of the earth’s 
magnetic ficld at a place where the horizontal component of the 
earth's field is 0:36 Oe and the vertical component is 0°12 Oe.] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, বিনতি কোণ 9 হইলে 
tan 9= দর [ সমীকরণ (1.12)] 


= 110-77 unit 


96755 বা, I=0"45 oersted 


এখানে, %-ভূ-চৌসম্বক ক্ষেত্রের উল্নম্ব উপাংশ 
এবং চ-্ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অন্ভূমিক উপাংশ 
্রশ্বাহছসারে, ৬012 06 এবং H=0'36 0৩ 


কাজেই, tan 8০৮1 বা, 51805 1=18:4° 


ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের লব্ধির মান ! হইলে লেখা যায়, 
I= JV: Hs: = 1/(0-12) + (0:36) = 0:38 Oe 
উদ্দাহরণ 1.12 কলিকাতায় ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্যের মান 
10372. ০৩০৪:০৫ এবং বিনতি কোণ 30% হইলে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও 
উহার উল্লম্ব উপাংশের মান নির্ণয় কর। 
Lif the horizontal component of the intensity of the earth’s 
magnetic field in Calcutta is 0-372 ocrsted and the angle of 


dip is 30°N, find the intensity of the earth’s field and its vertical 
component.] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ! হইলে এবং বিনতি 
কোণ হইলে ইহার অঙ্ভূমিক উপাংশ, 
H=I ০05১9 
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প্রশ্নান্ুসারে, H=0'372 oersted এবং 0 = 30° 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, !=_ 
cos 6 
E0372 00312 
cos 30° 0566 
আবার, ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের উল্লন্ব উপাংশ, =H tan 6 
ল0:372 tan 30°=0°215 oersted 

উদ্দাহরণ 1.13 10 ০ দীর্ঘ একটি দণ্ড-চুম্বকের উত্তর-মেরুকে উত্তরমুখী 
করিয়া উহাকে অনুভূমিকভাবে চৌম্বক মধ্যরেখায় রাখিয়! দেখা গেল যে, চুম্বকের 
মধ্যবিন্দু হইতে 5 ০0 দুরে একটি উদ্বাসীন বিন্দু গঠিত হুইয়াছে। ভূ-চৌস্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অন্নভূমিক উপাংশের মান 0:36 0০ হইলে চুম্বকটির মেরুশক্তি 
নিৰ্ণয় কর। 

[When a bar magnet of length 10 cm was placed horizontally 
in the magnetic meridian with its north-pole pointing north, it 
was observed that a neutral point is formed at a point 5 cm away 
from the mid-point of the magnet. Ifthe horizontal component 
of the earth’s magnetic field is 0:36 Oe, find the strength of the 
magnet.] 

সমাধান £ চুম্বকের উত্তর-মেরু উত্তর দিকে মুখ করিয়া থাকিলে উদাসীন 
বিন্দুটি চুম্বকের প্রস্থমুখী অবস্থানে (broad side-on position) থাকিবে। প্রস্থমুখী 
অবস্থানের কোন বিন্দুতে প্রাবল্য 

r= 2 
(a? + J )s 
এখানে, "?= চুম্বকের মেরুশক্তি, 2! = চুম্বকের দৈর্ঘ্য 
এবং এ= চুম্বকের কেন্দ্র হইতে আলোচ্য বিন্দুর দুরত্ব । 
উদাসীন বিন্দুতে F= ম্‌ বলিয়| লেখ! যায়, 


= 0°43 cersted 


= EES EAE TAL 
(a: +12) 21 
প্রশ্না্নারে, !=5 ০m, 4=5 ০. এবং H=0°36 Oe 


ডু 
7/0-36১-(5+5%)--12-73 একক 
2%5 


উদাহরণ 1.14 200 সি. জি. এস. একক চৌম্বক ভ্রামকবিশিষ্ট কোন দণ্ড- 
চুমককে 0:39 9০£5:৫ প্রাবল্যের একটি সুষম ক্ষেত্রে এ ক্ষেত্রের অভিমুখের সহিত 
30° কোণ করিয়। রাখিবার জন্য কী মানের দ্বন্দের ভ্রামক (টর্ক) প্রয়োজন হইবে 
নির্ণয় কর। 
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[Calculate the moment of the couple required to keep a bar 
magnet of moment 200 c.g.s. unit in a uniform field of 0-39 
oersted at an angle of 30° with the direction of the field.]} 


[ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1961 ] 
সমাধানঃ কোন দণ্ড-চুম্বককে  প্রাবল্যবিশিষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের সহিত 30” 
কোণ করিয়! রাখিলে উহার উপর ক্রিয়াশীল দ্বন্দের ভ্রামক বা টর্কঃ 

T=mH x SP 

=mH x21 sin 30° (21লচুম্বকটির দৈর্ধ্য ) 

=MH sin 30° (M=চৌশ্বক ভ্রামক ) 
শর্তানুসারে, ॥ = 200 একক 

এবং H=0'39 oersted 


H mH .'. চুম্বকটির উপর ক্রিয়াশীল দ্বন্দ্বের ভ্রামক 
| = MH sin 30° 
ঠা = 200 xX 0°39 Xx sin 30°=200 Xx 0'39 x 0°5 


=39 dyn-cm 


উদাহরণ 1.15 7:5 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি চুম্বক-শলাকার চৌম্বক 
ভ্রামক 98 একক। যদি উত্তর গোলার্ধে চুম্বক-শলাকাটিকে অন্- 
i ভূমিক রাখিতে হয় তাহ! হুইলে শলাকাটিকে ভারবেন্দ্র হইতে 
mH কতৰুরে বিধৃত করিতে হইবে? ধরিয়া লও যে, ভূ-চৌধ্বক ক্ষেত্রের 


চিত্র 1.1 প্রাবল্যের উল্লগ্ধ উপাংশ 0:25 oersted । 
[A magnetic needle of mass 7'5 g has a magnetic moment of 
98 units. If the needle is to be maintained horizontal in the 
northern hemisphere, where should the point of support lie rela- 
tive to its centre of gravity. Assume that the vertical component 


of the earth’s magnetic field is 0°25 oersted.] 
সমাধান 2 উত্তর গোলার্ধে চুম্বক-মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল শিশ্নাভিমুখী এবং 
দক্ষিণ-মেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল উধ্বাভিমুখী । মনে করি, অনুভূমিক অবস্থায় 
সাম্য রাখিতে হইলে শলাকাটিকে ভারকেন্দ্র হইতে % ০% দুরে 0 বিন্দুতে বিধৃত 
করিতে হইবে । শলাকাটি অনুভূমিক অবস্থায় সাম্যে রহিয়াছে বলিয়া! বিলম্বন বিন্দু 
0-এর সাপেক্ষে ভ্রামক লইয়া! পাই, 
mV ১21 ১৮ নত 
এখানে, V =ভূ-চৌশ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের উল্লম্ব উপাংশ-0'25 06:80 
2/চুম্বক-শলাকার চৌম্বক দৈর্খ্য 
W _চুন্বক-শলাকার ওজন =7'5 8-wt= 75 ৮980 dyn 
এখন, চুম্বক-শলাকার চৌদ্বক ভ্রামক, M=%21=98 80118 বলিয়া (9) 
হইতে লেখা যায়, MV=W2 


s চি 


G) 
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বা, 98%0:25=7-5%980X%% বা, লতি 2333৯ 10-5 cm 
333 ১610-9 mm 

উদাহরণ 1.16 M, এবং M, সমান 'দর্যবিশিষ্ট দুইটি দণ্-চু্বক | M, 
চুম্বকের মেরুশক্তি [এ চুম্বকের মেরুশক্তির দ্বিগুণ । চুম্বক দুইটির উত্তর মেরুদ্য়কে 
সংস্পর্শে রাখিয়া ইহার্দিগকে পরস্পরের সহিত সমকোণে আটকানো হইল। এই 
সংস্থাটিকে যি ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রে যুক্তভাবে চলনক্ষম একটি ভাসমান কর্কের উপর 
স্থাপন করা হয় তাহা হইলে সাম্যাবস্থায় 14: চুঘকটি চৌম্বক মধ্যতলের সহিত কত 
কোণ করিবে তাহা নির্ণয় কর। ; 

[Two bar 00880568111 and M, are of equal length. The pole- 
strength of M,j is twice that of M,. They 216 fixed at right angle 
to each other with their north-poles in contact. If the system is 
then placed on a floating piece of cork free to move in the earth’s 
magnetic field, find the angle that the magnet M, will make with 
the meridian in equilibrium.] 

সমাধান £ ধরি, 1৬৪ চুম্বকের মেরুশক্তি=॥, সুতরাং প্রশ্নাম্ুসারে, ॥; 
চুম্বকের মেরুশক্তি =2। 

1.8 নং চিত্রে M, এবং 19 চুম্বকদ্বয়ের উত্তর- | 
মেরু ছুইটি N বিন্দুতে পরস্পরের সহিত যুক্ত দি 
রহিয়াছে। 5, এবং 5, হইল যথাক্রমে , এবং ? 

[1৪ চুম্বকের দক্ষিণ-মেরু । iw : | 

মনে করি, সাম্যাবস্থায় উক্ত সমবায় এইরূপভাবে 5, 
থাকে যাহাতে, চুম্বকটি চৌম্বক মধ্যতলের সহিত ! 

9 কোণ করে। হা; 

ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অন্রভূমিক উপাংশের মান [নু চিত্র 1.8 
হইলে 5) এবং ৪5-এর উপর ক্রিয়াশীল দক্ষিণাভিমুখী বল যথাক্রমে 2177: এবং 
mH (চিত্র 1.8)। 

সাম্যাবস্থায়, ব বিন্দুর সাপেক্ষে এই ছুই বলের ভ্রামকের লব্ধির মান শুন 
হইবে। 

কাজেই লেখা যায়, 2 nA x S,P=mH ১95৫ 

বা, 2mH x1 sin 0= mH ১ sin (90° — 6) 

বা, tan 9=0:5 বা, 9=tan-2 0'5-26*57০ (প্রায়) 

উদাহরণ 1.17 ছুই সদৃশ চুম্বকিত শলাকাকে একই হুক হইতে এমনভাবে 
ঝুলাইয়! দেওয়া হইল যাহাতে সমমেরুগুলি একসঙ্ে থাকে । উভয় শলাকার ওজন 

আলো-1? 
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ও দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 625 ৪-%৮ এবং 8 ০৫ । সাম্যাবস্থায় শলাকাছ্বর পরস্পরের 
সহিত 4০ কোণ করিয়া থাকে। চুম্বকিত শলাকাদ্বয়ের মেরুশক্তি নির্ণয় কর। ধরিয়া 
লও যে, শলাকাগুলির মেরুশক্তি উহাদের প্রান্তে কেন্দ্রীভূত রহিয়াছে। 

[Two identical magnetised spokes are suspended from a hook 
with ‘like poles together. The weight and the length of each of 
the spokes are 6°25 g-wt and 8 cm respectively. In equilibrium, 


the spokes make an angle of 4° with each other. Calculate their 
pole strengths. Assume that the poles are concentrated at the 


end of the spokes.] 

সমাধান £ চুম্বকিত শলাকাদ্বয়কে হুক | হইতে একত্রে ঝুলাইয়া দেওয়া 
হইয়াছে। 1.9 নং চিত্রে শলাকাদয়ের সাম্যাবস্থা দেখান হইয়াছে। মনে করি, 
শলাকাদ্বয়ের মেরুশক্তি = 

কাজেই, A এবং B মেরুদ্বয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বিকর্ষণ বল, 


F=_" i 
ABs ৫) 
এখন, যে-কোন একটি শলাকার সাম্য বিবেচনা করিয়! বলা যায় যে, উহার 
উপর ক্রিয়াশীল বলগুলির মোট ভ্রামক শুন্য । 
কাজেই, মু বিন্দুর সাপেক্ষে ভ্রামক লইয়। পাই, 
WXDC=FXxOH 107) 
এখানে, ছ/-প্রতিটি চুম্বকিত শলাকার ওজন 
এখন DC=30B=; 1 sing 
প্রতিটি চুম্বকিত শলাকার দৈর্ঘা_৪ ০m 
এবং 9_ শলাকাদ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণ = 4° 
DC=8 sin 2°=4 sin 2° ০00) 
আবার, OH =! cos ৪০৪ ০0829 ... (6৬) 


সুতরাং, সমীকরণ (1), (৷) এবং (iV) হইতে পাই, 
W ৮ 4 510 2°=F Xx 8 cos 2° 


বা, চল tan 2 ০১৬৮) 
5) 
715 772 
SAE 
(a sing) 
7152 712 m রী (vi) 


রর Feo gxsin 2°)2 0৪ sin 25) ES UES 
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(ডে) এবং (Vi) হইতে পাই, 


712... ছা ধা? ৃ 
তত ৮৫৭০2 বা, যাব = ছি *০.০1746 


কিন্তু W=6'25 g-wt= 625 x 980 dyn 
১,749 _ 03118 X 6°25 ১980১001746 
বাঃ mঃ=33'34 বা, m= +577 units 


প্রশ্নীবলী 1 


1. একক মেরুণ ক্তিসম্পন্ন একটি চুম্বক-মেরু ও বায়ুতে 6 ০ দুরে অবস্থিত তিন 
পুণ মেরুশক্তিসম্পন্ন অপর একটি মেরুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বল এবং একটি একক মেরু ও 
বায়ৃতে 4 ০0 দুরে অবস্থিত ইহা অপেক্ষা চার গুণ মেরুশক্তিসম্পন্ন অপর একটি 
মেরুর মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের অনুপাত নির্ণয় কর । 

[Find the ratio of the forces between a unit pole and a similar 
pole three times stronger at a distance of 6 cm in air and a unit 
force and another pole four times stronger ata distance of 4 cm 
in পা] [ সংসদের নমুন! প্রশ্ন, 1980] [1:3] 


2. 5 ০m দরে অবস্থিত দুইটি চুম্বক-মেরুর পারস্পরিক বিকর্ষণ-বল 20 dyn 
উহাদের দুরত্ব (1) বাড়াইয়া 6 ০ করিলে, (11) 6 ০% বৃদ্ধি করিলে মেকরুদ্বয়ের - 
পারস্পরিক বিকর্ষণ বলের মান কত হইবে? 

[The force of repulsion between two magnetic poles 5 cm 
apart is 20 dyn. What will be the force of repulsion between the 
poles if their distance is (i) increased to 6 cm, (ii) increased by 
S$ ০00 ?] [138 dyn, 413 dyn] 

3. একটি দণ্ডচুম্বকের দৈর্ঘ্য 10 ০0 এবং ইহার মেরুশক্তি 40 একক । ইহাকে 
95 06 প্রাবল্য-বিশিষ্ট একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে ঝুলাইয়! দেওয়া হইল! চুম্বকটিকে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অভিমুখের সহিত 30” কোণে রাখিলে উহার উপর 
ক্রিয়াশীল দ্বন্দের ভ্রামকের মান কত হুইবে ? 

[The length of a bar magnet is 10 cm and its pole strength is 
40 units. It is suspended in a magnetic field of strength 0:5 Oe. 
What willbe the moment of the couple acting on the magnet if 
the magnet is held at an angle of 30° with the magnetic field ?] 


4. দুইটি সমধর্মী চুম্বক-মেরুশক্তির অনুপাত 9:1 এবং উহাদের মধ্যবর্তী 
দুরত্ব 1200 মেরু দুইটির মধ্যে কোন্‌ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রবিল্য শুন্য 
হুইবে ? 


‘[The ratio of the pole strengths of two like magnetic poles is 


16 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


9 8 1 and the distance between them is 12 cm. At what point 
between the poles will the magnetic field be zero ?]  [H. 9. 1980} 
; [ অপেক্ষাকৃত শক্তিশালী মেরু হইতে 9 ০% দুরে ] 

5. নিষ্বের বিন্ুগুলিতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর ঃ 

() 75 একক মেরুপক্তিসম্পন্ন একটি উত্তর-মেরু হইতে 25 ০0 দুরে অবস্থিত 
বিন্দুতে [ 

(ii) 80 একক মেরুশক্তিসম্পন্ন একটি দক্ষিণ-মেরু হইতে 4 ০ দুরে এবং 

(iii) 200 একক মেরুশক্তিসম্পন্ন একটি উত্তর-মেরু এবং 300 একক মেরুশক্তি- 
সম্পন্ন একটি দক্ষিণ-মেরুর মধ্যবিন্দুতে । ইহাদের দুরত্ব 40 ০ । 

সকল ক্ষেত্রেই ধরিয়া লও যে, চুম্বক-মেরুগুলি এবং আলোচ্য বিন্দুগুলির মধ্যবর্তী 
মাধ্যম বায 

[Find the intensity of the magnetic field at the following 
points : 

(i) 25cm away froma magnetic north-pole of strength 75 
units 3 

(li) 4cm away froma south-pole of strength 80 units ; and 

(iii) the mid-point between a north-pole of strength 200 
units and a south-pole of strength 300 units. The distance 
* between them is 40 cm. 

In all the above cases, the medium separating the magnetic 
poles and the points considered may be assumed to be air. ] 

[0-12, 5 and 125 oersteds] 

6. 10 একক এবং 20 একক মেরুশক্তিপম্পন্ন দুইটি উত্তর-মেরুকে পরস্পর হইতে 
18 ০ দূরত্বে স্থাপন করা হইল । এই দুই মেরুর সংযোজী সরলরেখার উপর 
অবস্থিত উদাসীন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর । 

[Two magnetic north poles of strength 10 units and 20 units 
arc placed 18 cm apart. Find the position of the neutral point on 
the line joining the two poles.] 

[10 একক মেরুশ ক্রিসম্পন্ন মেরু হইতে 6 ০ দুরে ] 

7. ABC ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু A এবং € বিন্দুতে যথাক্রমে 2 একক এবং 
4 একক মেরুশক্তিদম্পন্ন চৌশ্বক উত্তর-মেরু রাখা হইল । ABC ত্রিভূজের AB, BC 
এবং CA বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 3 ০m, 4 ০০৭ এবং 5 ০০ | 7 বিন্দুতে বিদ্যমান 
একক চুম্বক-মেরুর উপর ক্রিয়াশীল লব্ধি বলের মান কত? 


[Two north poles of strength 2 units and 4 units are placed at 
the vertices A and C of triangle ABC. The lengths of the sides 
AB, BC and CA are equal to 3 cm, 4 cm and 5 cm respectively. 
Find the resultant force on a unit north pole situated at B.] 


[0:335 dyn, AB রেখার সহিত 48:4" কোণে আনত ]} 


চুম্বকত্ব 17 


8.. একটি ক্ষুদ্র দণ্ড-চুম্বকের ভ্রামক 2000 সি. জি. এস. একক । চুম্বকটির অক্ষের 
উপর উহার মধ্যবিন্ধ হইতে 200% দূরে চৌগ্ক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর। 
চুম্বকটির দৈর্ঘ্য 16 ০০ হইলে এই প্রাবল্যের মান কত হইত? 

[The magnetic moment of a small bar magnet is 2000 ০. g. ৪. 
units. Find the intensity of its field at a point on its axis and 
20 cm away from its centre. What would be the value of this 
intensity if the magnet were 16 cm long ?] [0*5 ০০১ 0708 0৪ (প্রায়)] 

9. একটি ক্ষুদ্র দণ্ড-চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক 2000 সি. জি. এস..একক | উহার 
কেন্দ্র হইতে 10 cm দুরে প্রস্থমুখী অবস্থানের (Broadside-0on position) কোন 
বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর । 

[The magnetic moment of a short magnet is 2000 c.g.s. units. 
‘Find the intensity of its field at a point 10 cm from the centre of 
‘the magnet on the broadside-on position. ] [2 0e] 

10. একটি দণ্ড-চুঞ্ধকের কেন্দ্র হইতে 30 ০ এবং 60 ০m দুরে অবস্থিত দুইটি 
বিন্দুতে চৌষ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুপাত 25 8 2। চু্বকটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 

[The magnetic field intensities at two points on the axis of a 
bar magnet at distances 30 cm and 60cm from the centre are in 
the ratio 25:2. Find the length of the magnet.] 


[ সমাধানের সঙ্কেত 2 F,= ভ্রু 7 বং এনে 
F, _(455-19) ৫২25 


চরহ এত 2 

প্রশ্ন হইতে এ) এবং ৫৪-এর মান বসাইয়া পাই, চুম্বকের দৈর্ঘ্য, 2/-30 ০m] 

11. 10 cm দীর্ঘ একটি চুম্বকের মেরুশক্তি 7:5 একক । ইহাকে 3'6 ০7815৫ 
পপ্রাবল্যবিশিষ্ট সুষম চৌ্বক ক্ষেত্রের সহিত 30° কোণ করিয়া" স্থাপন করিলে ইহার 
'উপর ক্রিয়াশীল টর্কের মান কত হুইবে নির্ণয় কর। 

[A magnet of length 10 cm has a pole strength of 75 units. 
Find out the torque acting on the magnet wheniit is placed at an 
angle of 30° with 'the direction of a uniform magnetic field of 
strength 316 oersted.] [135 dyn-cm]] 

12. 200 একক ভ্রামক-বিশিষ্ট একটি ক্ষুদ্র চুম্বকের () দক্ষিণ-মেরুকে উত্তরযুখী 
করিয়া (1) উত্তর মেরুকে উত্তরমুখী করিয়া উহাকে চৌম্বক মধ্যতলে স্থাপন করা 
হইল ৷ মH-এর মান 0:2 ০০ ধরিয়! চুম্বকের মধ্যবিন্দু হইতে উদাসীন বিন্দুগুলির 
দুরত্ব নির্ণয় কর। প্রতি ক্ষেত্রে চিত্র আকিয়৷ উদাসীন বিন্দুগুলির অবস্থান 
দেখাইয়া দাও । 

[A short magnet of moment 200 units is placed in the magnetic 
‘meridian, (a) with its south pole pointing north, (b) with its north 
‘pole pointing north. Find the distances of the ‘neutral points’ 
from the midpoint of the magnet in the above two cases, assum- 


18 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক, 


ing that His 0:2 Oe. lIndicateona diagram the positions of the: 
neutral points in the two cases.] [Cambridge School Certificate] 
[12.6.cm, 10 cm] 

13. একটি দ্রণ্ড-চুম্বকের উত্তর-মেরুকে উত্তরমুখী করিয়া! রাখিয়া উহাকে চৌন্বক 
মধ্যতলে স্থাপন কর! হইল । যদি চুম্বকটির দৈর্ঘা 10. ০00. এবং চুম্বকের মধ্য বিন্দু 
হইতে কোন উদাসীন বিন্দুর দুরত্ব 12 ০0 হয় তাহ! হইলে চুম্বকটির ভ্রামকের মান 
নির্ণয় কর। (ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ, = 0:18 সি. জি. এস. 
একক )। এ 

[A 98170088761 is placed in the magnetic meridian with its. 
north pole pointing to the north. If the length of the magnet is 
10 cm and the distance of a neutral point from the centre of the 
magnet is 12 cm, find the moment of the magnet. (The horizontal 
component of earth’s magnetic field, লিল 0:18 c. &. ৪, units] 

[Northern Universities School Certificate, U.K.] [395 units] 

14. কোন স্থানের বিনতি কোণ 54° এবং পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর 
অন্থভূমিক উপাংশের মান 0:2 ০০r৪ed। ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর উল্লঙ্ন 
উপাংশের মান নির্ণয় কর । 

[The angle of dip at a place is 54° and the horizontal compo- 
nent of the earth’s magnetic field is 0°2 oersted. What is the 
vertical component of the intensity of the earth’s field ? ] 

[0275 ০০:৪:০৫] 

15. ফে-স্থানে তূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অন্ভূমিক উপাংশ 0:285 oersted 
এবং বিনতি কোণ 30° সেই স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান কত? 

[What is the intensity of the earth’s magnetic field at a place 
Where the horizontal component of the field is 0285. oersted and: 
the angle of dip is 30° ?] [0-33 oersted] 

16. দুইটি দণ্ড চুম্বকের প্রতিটির চৌম্বক ভ্রামক 1000 একক | ইহাদের চৌম্বক 
অক্ষকে পরস্পরের সহিত 30* কোণে আনত রাখিয়া ইহাদের কেন্দ্রদয়কে এমনভাবে 
যুক্ত করা হইল যাহাতে উহাদের বিষম-মেরু পরস্পর সন্নিকটবর্তা থাকে। ইহার পর' 
এই চুস্ধক-সমবায়কে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল যাহাতে ইহা! অনুভূমিক তলে স্পন্দিত 
হইতে পারে । চুম্বক দুইটির মধ্যবর্তা ক্ষুত্রতর কোণের সমদ্বিধগ্ক রেখাটিকে চৌধ্বক- 
মধ্যতলে রাখিতে যে-ছন্দ প্রয়োজন তাহার মান নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, ভূ- 
চৌম্বক ক্ষেত্রের অন্ুভূমিক উপাংশ, [0.8 ওয়রস্টেভ। 


[Two bar magnets, each of moment 1000. units, are fixed 1০- 
gether at their centres with magnetic axes at 30° to each other. 
The combination is suspended so that it can oscillate in a horizon- 
tal plane, Find the couple to hold the pair so that the bisector of 
the smaller angle between the magnets lies in the magnetic 
meridian. Given that the horizontal component of earth's: 
magnetic field, H=0'18 oersted.] [93'2 ৫90-0107 


স্থির বিদ্যুৎ এবং চুন্বকত্ব-সম্পকিত 
বিবিধ প্রশ্নমাল! 


1. 31:4 ০0 দৈর্যবিপিষ্ট চুম্বকত্বদশ্পন্ন একটি ইস্পাতের তারের মেরুশক্তি 5 
সি. জি. এস. একক। তারটিকে অর্ধবত্তাকার রূপ দেওয়া হইল । চুস্বকটির চৌগ্বক 


ভামক নির্ণয় কর। 


[A 00850601500 wire of steel 31°4 cm long has a pole strength of 
5089 units. It is then bent in the form of a semi-circle. Calculate 
the magnetic moment of this magnet.) 


[আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1965] 
সমাধান £ যখন চুম্বকত্ববিশিষ্ট তারটিকে অর্ধবৃত্তাকার রূপ দেওয়া হয় তখন 
ইহার চৌম্বক-দৈর্ঘ্য & বৃত্তের ব্যাসের সমান হয় (চিত্র 1)। ধরি অর্ধবৃত্তাকার 
ব্যাসার্ধ_7। 
এখন, বৃত্তাকার তারটির দৈর্ঘ্য 31:4 ০7] বলিয়া লেখা 


যায়, [ও 
গা 73114 000 


বা, PES =10 cm লী 
i ---* ---1 | 
সুতরাং, মেরুদ্বয়ের দুরত্ব2”-2৯10 cm=20 cm / 
চৌন্বক ভ্রামক-- মেরুশক্তি % চৌম্বক দৈর্খ্য চিত্র 1 
= মেরুশক্তি ৮ মেরুদ্বয়ের দুরত্ব 
=( 5 সি. জি. এস একক )১৫ ৫20 ০m) 
= 100 সি. জি. এস. একক 
2, 20 ০ ব্যবধানে অবস্থিত 100 একক এবং 50 একক মেরুশক্তি সম্পর 
মেরুদ্বয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের সহিত 5 ০ ব্যবধানে অবস্থিত 25 একক এবং 80 
একক মেরুশক্তিসম্পন্ন মেরুদ্বয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের তুলনা কর । 
[Compare the force between two magnetic poles of 100 units 
and 50 units 20 cm apart with the force between two poles of 25 
units and 80 units placed 5 cm apart.] [522] 
3. 100 ০85 চৌন্বক ভ্রামকবিশিষ্ট কোন দণ্ড চুম্বককে 0:40 ০৩ প্রাবল্যের 
একটি সুষম ক্ষেত্রে & ক্ষেত্রের অতিমুখের সহিত 60° কোণ করিয়া রাখিবার জন্য কী 
মানের ছন্দের ভ্রামক প্রয়োজন হইবে নির্ণয় কর। 


[Calculate the moment of the couple required to keep a bar of 
magnetic moment 100 cgs unit in a uniform magnetic field of 0:40 
Oe at an angle of 60° with the direction of the field.) 


[সমাধানের ইঙ্গিত? প্রয়োজনীয় ছন্দের ভামক=MH 510 60 

= 100 x 0:40 x sin 60° dyn-cm] 

4. 15 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি চু্ক-শলাকার চৌম্বক ভ্রামক 100 একক যদি 
উত্তর গোলার্ধে চুম্বক-শলাকাটিকে অনুভূমিক রাখিতে হয় তাহ! হইলে শলাকাটিকে 


20 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


তারকেন্দ্র হইতে কত দূরে বিধৃত করিতে হইবে ? ধরিয়া লও যে, ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবলোর উল্লন্ব উপাংশ 0:25 0৫ । 

[A magnetic needle of mass 15 g has a magnetic moment of 
100 units. If the needle 15 to be maintained horizontal in the 
northern hemisphere, where should the point of support lie rela- 
tive to its centre of gravity. Assume that the vertical component 
of the earth’s magnetic field is 0°25 Oe.] [1:7 x 10-8 cm দুরে] 


5. M; এবংM, চৌম্বক ভ্রামকবিশিষ্ট দুইটি ছোট চুন্বককে 2 নং চিত্রের 

অনুরূপভাবে একটি টেবিলের উপর 

: } দৃঢ়াবে আটকানো আছে। এই দুই 

MUL Td চুম্বকের দরুন 7 বিন্দুতে চৌম্বক 

ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অভিমুখ এবং মান 

কী হইবে? দেওয়া আছে যে, 

113-52700 সি. জি. এস. একক, 

. M2= 3200 পি. জি. এস. একক ; 
1= 30 cm বং 4, _ 40 cm | 


5 


I 
1 
| 
[J 
থা 
|| 
|| 
॥ [Two short magnets of 
[ংাকতুযাজার magnetic moments M, and 
চা M, are fixed ona table as 
চিত্র 2 Shown in Fig. 2. What will 


be the direction and magnitude of the magnetic field produced by 
these magnets at the point P? Given that M;=2700 cgs units, 
M. =3200 cgs units, ৫1 =30 cm and d, = 40 cm.] 


[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1976] 
সমাধান ৪  বিন্দুট 
উভয় চুম্বকের সাপেক্ষেই 
নিরক্ষীয় স্থিতিতে (0109৫- 
side on position) আছে। 12 হাড়ি 
এখন, M,  চৌন্বত্রামক- 


বিশিষ্ট চুম্বকের দরুন ৮ 
বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের 


প্ৰাবল্য F; =M; এবং 
45 


ইহা এ চুম্বকের সমাস্তরাল- 
ভাবে ক্রিয়। করে। এইভাবে, 
0৫5 চৌম্বক ভ্রামকবিশিষ্ট 
দ্বিতীয় চুম্বকের দরুন P 


৮ 


বিবিধ প্রশ্নমালা 21 


‘বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ৪ = Ya এবং ইহা দ্বিতীয় চুম্বকটির সমাস্তরাল । 


M, =2700 সি. জি. এস. একক, 13200 সি. জ্ৰি, এস. একক । 
4, =30 ০m এবং ৭, =40 ০) বলিয়া লেখা যায়, 
Ru 2001 
(30)* 5 
3200 _ 1 
2 = (30): = 55 Oe 
স্পষ্টতই, 7) এবং F,-এর লক্ধি R-ই 1৯ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য। 
এখন, R= VF 155 Kk 
NG)” + গ5)৪০০ = ৮01 +0025 Oe 
=0'112 ০০ (প্রায়) রা 
প্রথম চুম্বকের অক্ষের সহিত লব্ধি প্রাবল্যের আনতি কোণ 9 হইলে লেখা যায় 


Pr = on” i)" (3)=26"34" 


এবং F 


6; একটি চুম্বকের কেন্দ্র হইতে উহার অক্ষ বরাবর 100% এবং 20 ০% দুরত্তে 
অবস্থিত দুইটি বিন্দুতে চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর অনুপাত 10:11 চুদ্বকটির 
চৌন্বক দৈৰ্ঘ্য কত? 

[The ratio of the intensities of magnetic fields at two points 
situated at distances 10 cm and 20 cm from ithe centre of a 
magnet along its axis is 10: 1. What isthe magnetic length of 
the magnet ?] 

সমাধান? দও চুম্বকের অক্ষের উপর চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 

21514 সর 
মের _ তির {M=চৌধ্বক ভ্রামক, 2/= চুম্বকের চৌদ্বক দৈর্ঘ্য, 
এ= চুম্বকের বেন্দ হইতে আলোচ্য বিন্দুর দুরত্ব ] 
কাজেই, 10 ০) এবং 20 ০% দূরত্বে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলা যথাক্রমে 
—2XMXIO এবং Fm 2xXxMx10 
1 (000-42)8 2 (400-15): 


্রশ্থান্থসারে, রা = 10 বলিয়। লেখা যায়, 
2 
(400-/5):-10 
2(700-15)5 
(490-1%) _ 
(700-12)5 


13057. = + V20= + =4'47 


বা, 


বা, 
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ধনাত্মক চিহ্নটি ধরিয়া পাই, 
447 -44715-400-15 
বা, :3:471-47 
বা = 47 cm=368 cm 
3:46 
কাজেই, চুম্বকটির চৌম্বক দৈর্ঘ্য 212 x 3:68 ০৫7 36 
খণাত্মক চিহ্নট ধরিয়া পাই, 


বা, -4474+4:47 /থ = 400-12 
বা, 5:47 12=847 

827 
বা, /-5-47-124 ০৪ 

কাজেই দণ্ড চুম্বকটির চৌস্বক দৈর্ঘ্য=21=2 x 12:4 ০m =24'8 cm 

7. একটি দণ্ড-চুম্বকের মেরুর মেরুশক্তি 10 একক ; এই মেরুদ্বয়ের মধ্যবর্তী দুরত্ব 
3000 এই দণ্ড-চুম্বকটিকে উহার কেন্ত্রে ঘর্ষণহীনভাবে একটি খুরাগ্রে স্থাপিত 
করা হইল। এই থুরাগ্র (pivot) 
হইতে 1001 দুরে চুন্বকটির অক্ষের 
সহিত লম্বভাবে একটি বল F প্রয়োগ 
করিয়া চুম্বকটিকে 0:50 ০০ প্রাবল্য- 
বিশিষ্ট চৌন্বকক্ষেত্রের সহিত 30” 
কোণে আনত রাখা হইয়াছে। 
F-এর মান নির্ণয় কর । 

[The poles of a bar- 
magnet, each of pole-strengtbh. 
10 units, are 30 cm apart. 
The bar-magncet is pivoted 
without friction at its centre. 
The bar-magnet is kept in- 
clined at an angle of 30° to a magnetic field of intensity 0°50 Oe 
by the application of a force F at a distance 10 cm away from the 
Pivot acting along a direction perpendicular to the axis of the 
magnet. Find the magnitude of the force F.] 

সমাধান ঃ 48 দণ্ড-চুম্বকটিকে উহার কেন্দ্র 0-তে থুরাগ্রে স্থাপিত করা 
আছে। বিন্দুতে চুম্বকের অক্ষের সহিত লম্বভাবে F বল প্রয়োগ করিয়া 
চুম্বকটিকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সহিত 30 কোণে রাখা হইয়াছে (চিত্র 4) ৷ 
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0 বিন্দুর সাপেক্ষে চুম্বকের উপর ক্রিয়াশীল বলগুলির ভ্রামক লইয়া লেখা যায়, 
mH ১21 sin 30°= Fx 10 ["-" OP= 10cm) 

এখানে 710 সি. জি. এস. একক, 21= 30:0" এবং H =0'5 0৩ বলিয়া 

লেখা যায় 
10 x 0:5 xX 30 sin 30°=F x 10 
বাঃ ৮05৯30৮5575 dyn 

8, M, এবং M, চৌন্বক ভ্রামকবিশিষ্ট দুইটি ক্ষুদ্র চু্বককে 5 নং চিত্রের 

অনুরূপভাবে একটি টেবিলে দৃঢ়ভীবে আটকানো হইল। দেওয়া আছে যে, 
[] 


FEA BOCEME 4 2 
P 
CUT} -—----r-+— 
Mj 
77 7 
H =0'30e 
2 
। 
My; 
চিত্র 5 


M; =2700 সি. জি. এস. একক ; = 4000 সি. জি. এস. একক ; 4, = 30 cm} 
(4) ৭॥-এর মান কত হইলে P বিন্দুটি একটি উদাসীন বিন্দু (neutral point) 
হইবে ? (i) চিত্রে চুঞ্ধক দুইটির উত্তর এবং দক্ষিণ মেরু দেখাও । (ভূ-চৌন্বক 
ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ, = 0:3 06) । 

[Two short magnets of magnetic moments Mj and Mi, are 
fixed on a table as shown in Fig.5. Mi;=2700 c.g.s. units, 
M,=4000 c.g.s. units, d, =30 cm. (i) What should be the distance 
45 Such that P is a neutral point ? (ii) Indicate on a diagram the 
N and 9 poles of the magnets (Horizontal component of the- 
earth’s field, H=0°3 c.g.s. units. )] 

[ আই. আই. টি. আডমিশন টেস্ট, 1976 ] 

[0) যখন উভয় চুম্বকের উত্তরমেরু উত্তরমুখী তখন ৫১ = 20 ০0; যখন 141,-এর 
উত্তরমেরু দক্ষিণমুখী এবং ?১৪-এর উত্তরমেরু উত্তরমুখী তখন ৫৮ = 15:54 ০m] 

9... একটি বর্গক্ষেত্রের তিনটি কোণায় 6, 10 এবং 20 একক ধনাত্মক আধান 
স্থাপন কর! হইল। চতুর্থ কোণায় কী পরিমাণ আধান স্থাপন করিলে বর্গক্ষেত্রটির 
মধ্যবিন্ৃতে বিভব-এর মান শুন্য হইবে নির্ণয় কর। 
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[Positive charges of 6, 10 and 20 units are placed at three 
corners of a square. Find what charge must be placed at the 
fourth corner so that the potential at the centre of the square may 
be zero.] [- 36 units] 


10. একটি বিন্দ-আধানকে কোন তড়িৎ ক্ষেত্রের একটি বিন্দু হইতে অন্য একটি 
বিনতে আনিতে 45 e18৪ কার্ধ করিতে হয়। যদি ও দুই বিন্দুর বিতব-বৈষম্য 
360 ৩.৪.এ, হয় তাহ! হইলে উক্ত বিন্দু-আধানের মান কত? 

[In order to move a point-charge from one point to another 
point in an electric field, 45 erg of work is done. [1 the potential 
difference between the two points is 360 e.s.u., what is the 
magnitude of the point-charge ?] 


[উচ্চ মাধ্যমিক (দিল্লী ), 1950] [0125 e.s.0.] 


11. 20 2.50. ধনাত্মক আধানবাহী একটি ধাতব বলের ওজন 2 ৪ । ইহা 
128 6.5.0. মানের খণাত্মক আধানবাহী এবং স্থতার সাহায্যে ঝুলানে। অন্য একটি 
ক্ছৃদ্র গোলকের নিচে স্থির অবস্থায় থাকে। বল দুইটির কেন্দ্রের মধ্যবর্তী দুরত্ব 
কত? (৪980 ০10/32) 
[A metal ball carrying 20 e.s.u. of positive charge weighs 2g. 
It lies at rest just below another small ball carrying a negative 
charge of 128 e.s.u. and suspended by a thread. What 19 the 
“distance between the centres of the balls? (8980 cm/s2)] 
[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1984] [1:14 ০৪১ (প্রান )] 
12. সমান দুইটি ক্ষুদ্ৰ পরিবাহী পিথ-বলকে 70 ০% দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট পিথবলের 
‘সাহায্যে একই বিন্দু হইতে ঝুলাইয়া রাখা হুইয়াছে। উহাদের একটিকে কিছু 
“পরিমাণ তড়িদাধান দেওয়া হইল এবং ইহার পর উহাদিগকে পরস্পরের সংস্পর্শে 
আসিতে দেওয়া হইল । যদি উহার! পরস্পর হইতে 20 ০ দুরে সরিয়! গিয়া স্থির 
-হয় এবং বল দুইটির উভয়ের ভর 3 ডেসিগ্রাম হয় তাহা হইলে মুল আধানের মান 
নিৰ্ণয় কর। (£-5980 cm/$5*) 
[Two small equal conducting pith balls hang from the same 
point by silk thread 70 cm long. A charge is given to one of 
them and then they are allowed to touch. If they come to rest 


20 cm apart and each ball weighs 3 decigrams, find the original 
charge. (g=980 cm/s*)] [ জয়েণ্ট এগ্টাান্স, 1981] 


13. Q পরিমাণ আধান 7 এবং R ব্যাসার্ধের দুইটি ফাপা সমকেন্দ্রিক 
গোলকের উপর এমনভাবে বন্টিত হইল যাহাতে উহাদের আধানের তলমাত্রিক 


“বনত্ব সমান হয়। গোলকছয়ের সাধারণ কেন্দ্রে বিভব নির্ণয় কর। 
[A charge Q is distributed over two concentric hollow spheres 
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of radii r and (R>r) such that the surface densities are equal. 
Find the potential at the common centre.) 
[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1981] 
সমাধান £ মনে করি, ক্ষুদ্রতর গোলকে আধানের পরিমাণ ০ এবং বৃহতর 
গোলকে আধানের পরিমাণ Q, ৷ স্থুতরাং, 3 35438. 40) 
আবার, আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব সমান বলিয়! লেখা যায় 


বা, ' 3725. লতি 


2 
বা, 3৪ দহ ৫,০০১ 


9 
অনুরূপভাবে, Q,= বহি 
সাধারণ কেন্দ্রের বিভব 
-3% 
(08455114711 1 
(5785) (r*+R°)R 
_0 041১) 
(৮৯785) 

14. 2 & ভরবিশিষ্ট এবং সম-পরিমাণ আধানে আহিত দুইটি পিখবলকে 30 
০৪ দীর্ঘ দুইটি সিদ্ধের স্থতার সাহায্যে ঝুলাইয়া৷ দেওয়! হুইল। দুইটি স্থৃতার 
মধ্যবর্তী কোণ 6০০। প্রতিটি পিধবলের আধানের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[The equally charged pith balls, each of mass 2 & are suspended 
from the same point by silk threads, each of length 30 cm. The 
angle between the threads 60°. Calculate the charge on each 
pith ball] [ জয্ষেণ্ট এপ্টান্স, 1972] [1009 e.s.u.] 

15, বায়তে পরস্পর হইতে 10 ০৮. দূরত্বে +4. এবং +9 একক তড়িদাধান 
রাখা আছে। আধান দুইটির সংযোজী সরলরেখার যে-বিন্দূতে একটি একক ধনাত্মক: 

আধান সমান এবং বিপরীতমুখী বল অঙ্গতব করিবে তাহা! নির্ণয় কর। 


[Two point charges of magnitudes +4 and +9 are placed 10 
cm apart in air. Find the point on the line joining them where 
the force experienced by a unit positive charge will be equal and 


opposite.] [ জয়েণ্ট ঞণ্ট শব্দ, 1984] 
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16. দুইটি কণাকে বাম়ুতে 10 ০% দুরে রাখা হইয়াছে। 20 ০) আধানকে 
“ দুই কণার মধ্যে কীভাবে বণ্টন করিলে ইহাদের পারস্পরিক বিকর্ধণ বল সর্বোচ্চ 
হইবে? এই সর্বোচ্চ বলের মান কত? ইহাদের দূরত্বের ব্যবধান কমাইয়! 5 
০0 করিতে কী পরিমাণ কার্য করিবার প্রয়োজন? 


[Two particles are kept at a distance of 10 cm in air. Find out 
how a total charge of 20 e.s.u. is to be divided between two 
particles so that the force of repulsion between them is maximum. 
What is this maximum force? Find also the work done in 
reducing the separation between the charges to 5 cm.] 


[ আই. আঁই. টি আ্যাঁডমিশন টেস্ট, 1969] 

সমাধান $ মনে করি, একটি কণার আধান % ০.5.0. ; তাহা হইলে অন্তুটির 

আধানের পরিমাণ হইবে (20--2) ০,৪ U.। 20.5.0. আঁধান এইরূপভাবে বন্টিত 
=হইলে কণাদ্বয়ের পারস্পরিক বিকর্মণ বল, 


F =X) dyn= ho [20 x- 2°] dyn 


= [100 —- 100 +20 ৮--৪] dyn 
3 
“বা, F=;35 [100-(10—x)*]=1 (1-7) dyn 
উপরের সমীকরণ হইতে দেখ! যাইতেছে যে, চ-এর মান সর্বোচ্চ হইতে হইলে 
(1 -35)- 0 হইবে ; বাঁ, %-10 হইবে । অর্থাৎ, যখন উভয় কণার আধান 


(10 ০.5.0.) হইবে তখনই উহাদের মধ্যবর্তী বিকর্ষণ বল সর্বোচ্চ হইবে । 
স্পষ্টতই, চ-এর সর্বোচ্চ মান=1 dyn 
যখন আধানদয়ের দূরত্ব 10 ০0৫ তখনই এই সংস্থার স্থির-বৈছ্যুতিক শক্তি, ৪7 


_5৫৪_10 লতি 10 
r 


যখন আধানদয়ের দ্র কমাইয়া 5 ০0 কর! হয় তখন এই সংস্থার স্থির- 
বৈদ্যুতিক শক্তি, 


erg=10 erg 


77495 erg=20 erg 

স্থুতরাং, আহিত কণাদ্বয়ের ব্যবধান কমাইয়া 5 ০0 করিতে কৃত কার্ধের পরিমাণ 
=Es—E, =(20—10) erg=10 erg 

17. দুইটি ধাতব গোলকের প্রতিটির ভর 1 € এবং ব্যাসার্ধ 0:5 0 | 
ইহাদিগকে একটি মস্থণ অস্তরিত প্লেটের উপর এমনভাবে রাখ! হইল যাহাতে . 
উহাদের কেন্দ্রের মধ্যবর্তী দুরত্ব হয় 15 ০০ গোলকঘয়ের একটির বিভব 500 V 
এবং অন্তটির বিভব 1000 V। যখন গোলকদ্বয়ের কেন্দ্র 30 ০% দূরত্বে সরিয়া যায় 
তখন প্রতিটি গোলকের গতিবেগ নির্ণয় কর। 
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[Two metal spheres, each of mass | & and radius 05 cm are 
placed on a smooth, insulated plate such that their centres are 15 
cm apart. Oneis charged to a potential of 500 V and the other 
to 1000 V. What is the velocity of each sphere when they drift 
away to a distance of 30 cm between their centres ?] 


[ আই. আই. টি. আ্্াডমিশন টেস্ট, 1968] 


সমাধান £ প্রশ্নান্নসারে, প্রথম গোলকের বিভব= 500 V=388 ০.5.U,= 
6.5,U. 


এবং দ্বিতীয় গোলকের বিভব= 1000 382 e.s.U. 
" প্রথম গোলকে আধানের পরিমাণ, 9, =বিভব ৮ ব্যাসার্থ= 8 %0'5 e.s.U. 
৪) ৪০10. 
3 
এবং দ্বিতীয় গোলকে আধানের পরিমাণ, ৫৪-$ €.8. 0. 
যখন গোলকছয়ের ব্যবধান 15 ০ তখন সংস্থার স্থির-বৈদ্যুতিক শক্তি 
41 ৫5 —(2"5/3)X(5/3) ৪৪ 
7 15 
25১5 
= 5৯55 


যখন গোলকছয়ের ব্যবধান বাড়িয়া 30 ০% হয় তখন সংস্থার স্থির-বৈদ্যুতিক 
শক্তি 


=0'0926 erg 


9, 9s _ (21513) X(53/) 
r 30 
=0:0463 erg 
কাজেই, সংস্থার স্থিতিশক্তির হাস = 00926 0:0463 erg 
= 0.0463 erg 
স্থিতিশক্তির এই হ্রাস গোলক দুইটিতে সঞ্চারিত গতিশক্তির সমান হইবে । 
কাজেই, লেখা যায়, 
প্রতিটি গোলকে সঞ্চারিত গতিশক্তিন& * 463 ৯10-5 erg 
যদি প্রতিটি গোলকে সঞ্চারিত বেগ ৮ হয় তাহা হইলে লেখ! যায়, 
1 my? ল ৮463১৫10961 
এখানে 71 £ বলিয়া পাই, 
/৪-54:63 x 10-2 (০7018)5 
বা, 7=0"215 cm/s 
18. 26.5.0, তড়িদাধানবাহী একটি পিথ-বলকে 50 ০০ দীর্ঘ সিল্কের স্থতার 
সাহায্যে ঝুলাইয় দেওয়া হইল। যধন অনুভূমিক অভিমুখে একটি ন্ুষম প্রাবল্যের 
তড়িৎক্ষেত্র প্রয়োগ কর! হয় তখন বলটি উহার উল্লন্ব অবস্থান হইতে 2 ০99 বিক্ষিপ্ত 
হুয়। যদি বলটির ভর 1 ৪ হয় তাহ! হইলে প্রযুক্ত তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য কত? 
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[A pithball carrying a charge of 2 e.s.u. is suspended by a silk 
thread of length 50 cm. When a uniform electric field is applieé 
in a horizontal direction, the ball is found to deflect by 2 cm from 
the vertical. If the mass of the ball is 1 g, what is the magnitude 
of the electric field ?] [19°6 ৩.৪.৪.] 


19. একটি গোলাকার তরল বিন্দুর ব্যাসার্ধ | "৷৷৷ ইহাকে 5১২107৪ 
৪.5.0. বিভবে আহিত করা হইল | তরল-বিন্দুতে তড়িদাধানের পরিমাণ কত ? 
যদি এইরূপ দুইটি তরল-বিন্দ্র মিলিত হইয়া একটি তরলবিন্দ্ূতে পরিণত হয় তাহা 


হইলে উৎপন্ন তরলবিন্দুটির পৃষ্টের বিভব কত? 

[A spherical liquid drop has a radius ০011 mm. It is charged 
to a potential of 5x 10-5 e.s.u. What is the magnitude of the 
charge given to the liquid drop? If two such drops coalesce 1০" 
form a single drop, what is the potential of the surface of the 
drop ?] [5x10-¢ e.s.u., 7-94 X 10-5 stat-volt] 

20. দুইটি ধাতব পাতের সাহায্যে একটি সমাস্তরাল পাত ধারক নিমিত 
হইয়াছে। এই ছুই পাতের মধ্যবর্তা দুরত্ব ৫। (4/2) বেধবিশিষ্ট এবং একই 
ক্ষেত্রফলসম্পন্ন একটি ধাতবপাতকে উক্ত দুই পাতের মাঝধানে সম্পূর্ণ ভাবে প্রবেশ 
করান হইল। এই ছুই ক্ষেত্রে ধারকটির ধারকত্বের অনুপাত কী হুইবে ? 


[Two metal plates form a parallel plate condenser. The dis- 
tance between the plates isd. The metal sheet of thickness 4/2. 
and of the same area is inserted completely between the plates. 
What is the ratio of the capacitances in the two cases ?] 


[আই. আই. টি. আাভমিশন টেস্ট, 1976] [1:2] 
21. A এবং ৪ বিন্দুর মধ্যে তুল্য ধারকত্ব | মাইক্রোফ্যারাড হইলে প্রদত 
চিত্র (চিত্ৰ 6) হইতে ধারকত্ব ০-এর 
(07 গা মান নির্ণয় কর। চিত্রে সকল ধারকত্বের 
: 8 E 4... মানই মাইক্রোফ্যারাড এককে দেওয়া 
আছে । 
[From the given figure, find 
রঃ 2 the value of the capacitance C 
if the equivalent capacitance 
চিত্র 6 between points A and Bis to be 
1 microfarad. All the capacitances are in microfarads.] 
[ আই. আই. টি.আযাডমিশন টেস্ট, 1977] 
সমাধান £ লক্ষণীয় যে, 64 এবং 12  ধারকত্ববিশিষ্ট ধারক দুইটি শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে । ইহাদের তুল্য ধারকত্ব 0, হইলে লেখা যায়, 


1 
Ut 1s (MF)! লু (4) 2 


a 


বিবিধ প্রশ্নমালা 29 


বা) 014 AF 
এই তুল্য ধারকত্ব (৫,) 4 ॥এF মানের ধারকত্বের সমান্তরালভাবে আছে। 
কাজেই, ইহাদের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব হইবে (4/474-4/47) বা 8UF | 
2/F ধারকত্ব-বিশিষ্ট দুইটি ধারকের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব আবার 
হইবে (2 &5+2 F) বা 4471 সুতরাং প্রদত্ত 


fo 
বর্তনীর তুল্য বর্তনীটি 7নং চিত্রের অনুরূপ হইবে । | রী 
1UF এবং 8/8-এর শ্রেণী-সমবায়ের রোধ 0 845 


1 
হইলে লেখা যায়, রা BUF 
| lia 
2-$+8-8 ৫৮) | | 3 
গর 
বা, C,=8 uF চিত্র 7 


আবার, 8 /&চ এবং 4/47-এর শ্রেণী-সমবায়ের তুল্য রোধ 09 হইলে লেখা 
যায়, 


বাঁ, C= ত EF 
স্থৃতরাং, প্রদত্ত বর্তনী 8নং চিত্রের বর্তনীর তুল্য । } 
এখন, 8 ঞ এবং 8 ॥F ধারকত্ববিশিষ্ট 
4 ধারকছয়ের সমাস্তরাল সমবায়ের ধারকত্ব ৫ 


| | la হইলে i 


8442 4৮7 
| i টা ০5 (878) uF=* uF 
কাজেই, প্রদত্ত ধারক সমবায়ের তুল্য বর্তনীটি 


চিত্ৰ 8 9 নং চিত্রের অনুরূপ । 
A এবং বিন্দুর মধো তুল্য ধারকত্ব 1 বলিয়া! লেখা যায়, 
1 1 
in CNET ERT 
বা. ল1-597723045)7, হাব 
৪ 3332 চিত্র 9 
বা, ০8 eF 


22. তিনটি ধারকের ধারকত্বের অস্থপাত 1 £2£3| সমাস্তরাল সমবায়ের 
যুক্ত অবস্থায় ইহাদের তুল্য ধারকত্ব উহাদের শ্রেণী-সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব অপেক্ষা 
6/47 বেশি হয়। পৃথক পৃথক ভাবে ধারকগুলির ধারকত্ব নির্ণয় কর। 


[The capacitances of three condensers are in the ratio 1:2: 3. 
Their equivalent capacitances when connected in parallel is 
greater than that when in series by 6uF. Calculate their indivi- 
dual capacitances.] 


আলো-18 
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সমাধান ? মনে করি, ধারক তিনটির ধারকত্ব যথাক্রমে 0, 20 এবং 301 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় ইহাদের তুল্য ধারকত্ব ০৮ হইলে লেখা যায়, 


C,=C+2C+3C=6C (i) 
শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় ইহাদের তুল্য ধারকত্ব 0, হইলে লেখা যায়, 
61 5৯5+3--211 
ভি তো 556 
6 রা 
বা, 5৪-17০ ১:১১ (ii) 


শর্তান্গসারে, Cy -_C:=6pF 
বা, 6C— C= 6HF 


বা, ৪১০৪ 


বা, না 1 uF 
কাজেই, প্রথম ধারকটির ধারকত্ব, 0=1'1 ॥F, দ্বিতীয় ধারকটির ধারকত্ব, 
2C=2"2%F এবং তৃতীয় ধারকটির ধারকত্ব, 30:=3:34F । 
23. 10 নং চিত্রে দুইটি সদৃশ সমান্তরাল পাত ধারককে একটি বন্ধ সুইচ, 
৪-এর মধ্য দিয়! ব্যাটারীর সহিত যুক্ত দেখান হইয়াছে। এইবার স্থইচ.টি খোল! 
হইল এবং ধারকদয়ের পাতের মধ্যবর্তী 


রে শূন্যস্থান এমন একটি পরা-বৈদ্যুতিক মাধ্যম 
| দ্বারা পুর্ণ কর! হইল যাহার পরা-বৈছ্যুতিক 


2 ০ 6 ঞ্বকের মান 3। পরা-বৈদ্যুতিক মাধ্যম 
প্রবেশ করাইবার পূর্বে এবং পরে উভয় 
ধারকে সঞ্চিত মোট স্থির বৈদ্যুতিক শক্তির 

চিত্র 10 অনুপাত নির্ণয় কর। 


[ Fig. 10 shows two identical parallel plate condensers connect- 
ed to a battery with the switch S closed. The switch is now 
opened and the free space between the plates of the condensers 
is filled witha dielectric of relative permittivity 3. Find the 
ratio of the total electrostatic energy in the condensers before and 
after the introduction of the dielectric. ] 

আই. আই. টি. আ্ঠাডমিশন টেস্ট, 1983] [3:5] 

24. 980 সি. জি. এস. একক আধানবাহী 1 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি ক্ষুদ্র পিথ- 
বলকে 10০% ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি আধানবাহী গোলকের কেন্দ্রের 1 10 উপর 
হইতে পড়িতে দেওয়া হইল । দেখা গেল যে, পিথবলটি গোলকটির উপর আসিয়! 
ঠিক স্থির হয় এবং ইহার পর পুনরায় বিকধিত হইয়। যায়। গোলকটির আধানের 
পরিমাণ নির্ণয় কর । 
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[A very small pith-ball of mass 1 g carrying an electric charge 
of 980 cgs units is dropped on a charged sphere of radius 10cm 
from a height of 1 m above the centre of the latter. It is found 
that the pith-ball just comes to rest on the charged sphere before 
being repelled away again. Calculate the charge of the sphere.] 

[আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 1966] 
সমাধান £ মনে করি, & অবস্থান হইতে 1 8 ভর- . /- 
বিশিষ্ট পিধবলটিকে ছাড়িয়া দেওয়া হইয়াছে (চিত্র 11)। 7? 
শর্তান্থসারে, পিধবলটি আধানবাহী গোলকের উপরে 7 
[8 অবস্থানে ] আপিয় স্থির হয়| কাজেই, B অবস্থানে 10 
পিথবলের কোন গতিশক্তি থাকে না। । 100m 
স্মতরাং শক্তির সংরক্ষণ সুত্র হইতে বলা যায় যে, A (1 : 
হুইতে B অবস্থানে আসিতে পিথবলটির অভিকর্ষীয় ৪. Aa 1 রি 
স্থিতিশক্তির হ্রাস স্থির-বৈছ্যুতিক শক্তির সমান হুইবে। ভি 9 
পিথবলের অভিকর্ষীয় স্থিতিশক্তির হ্রাস= gh 
=(1 ৪)১(980 ০018২) x (90 cm) চিত্র 11 
_90৮ 980 erg 2510 
মনে করি, গোলকটিতে আধানের পরিমাণ 0৪. ৪ ॥.| সুতরাং, & অবস্থান 
হুইতে B অবস্থানে আপিলে পিখবলটির বৈদ্যুতিক স্থিতিশক্তির বৃদ্ধি ; 
_Qx980 _QX980 cr 
10 100 
=QX980Xx[3b — Il ere = QX 980 X 160 erg 2 (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 143 
098০১ 180=90 980 


_ 90X980 x 100 _ 
বা, = তি 1000 ৪. ৪. u. 


€ 


25. 1 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি পাতলা আংটায় 10-5 কুলম্ব মানের ধনাত্মক 
আধান স্থযমভাবে বন্টিত আছে। 0'9& ভরবিশিষ্ট এবং 10-5 কুলম্ব খণাত্মক 
তড়িদাধানে আহিত একটি কণাকে এ আংটার কেন্দ্র হইতে উহার অক্ষ বরাবর 
1০m দূরে স্থাপন করা হইল । দেখাও যে, খণাত্মক তড়িদাহিত কণাটি 
আসক্নভাবে সরল দোল গতি সম্পাদন করে । কণাটির দোলনকাল নির্ণয় কর। 


[A thin fixed ring of radius I m has a positive charge 10-5 C 
uniformly distributed over it. A particle of mass 0°9 g and having 
ও, negative charge of 1076 C is placed on the axis ata distance of 
1 cm from the centre of the ring. Show that the motion of the 
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negatively charged particle is approximately simple harmonic. 
Cilculate the time-period of oscillations, ] 
[আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 1982] [0-25 $] 

26. সমতড়িদ্রাহিত দুইটি সদৃশ গোলককে সমান দৈর্ঘ্যের দুইটি সুতার সাহায্যে 
ঝুলাইয়া দেওয়া হইল । স্থুত! দুইটি পরস্পরের সহিত 30° কোণ করিয়া থাকে। 
যখন ইহাদিগকে 0'8 8/৫08 ঘনত্ববিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত করা হয় তখন স্মুতা 
দুইটির মধ্যবর্তী কোণ অপরিবন্তিত থাকে । তরলটির পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক কত? 
গোলকগুলির উপাদানের ঘনত্ব 1-6 8/০075 । 

[Two identically charged spheres are suspended by strings of 
equal length. The strings make an angle of 30° with each other. 
When suspended in a liquid of density 0-8 g/cm, the angle remains 
the same. What is the dielectric constant of the liquid? The 
density of the material of the sphere is 1°6 g/cms.] 


[ আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 1976] [2] 


27. 1০m ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি ধাতব বলকে 0'8 ৪/০৪ ঘনত্ববিশিষ্ট তরলে 
নিমজ্জিত করা হইল । যখন বলটিতে 30 ০.5.U. তড়িদাধান দেওয়া হইল তখন 
120 statvolt/cm মানের উধ্বমুখে ক্রিয়াশীল তড়িৎক্ষেত্রে এ বলটি তরলের 
মধ্যে সাম্যাবস্থায় ঝুলিয়া থাকে । বলটির উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[A metallic ball of diameter 10 cm is immersed in a liquid of 
density 0:80 g/cm. When the ball 19 given a charge of 30 e. ৪, u. 
it is found to remain suspended in the liquid in an electric field of 
intensity 120 statvolt/fem acting in upward direction. Find the 
density of the material of the ball.] 


ওহলেজ সুত্ৰ 


1.1 ওহমের সুত্র (0৮০9 1৭) উষ্ণতা ও অন্তান্ত ভৌত: অবস্থা 
অপরিবর্তিত থাকিলে কোন পরিবাহীর মধা দিয়া! যে-ভড়িৎ-প্রবাহ চলে তাহ এ 
পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষখ্যের সমানুপাতিক । 

মনে করি, কোন পরিবাহীর ছুই প্রান্ত A এবং B-এর তড়িৎ্বিভৰ থাক 
V, এবং ৬৪ (চিত্র 1.1)| উহাদের বিভব- . 
বৈষম্য-্(ড,-৪)। পরিবাহীর মধ্য দিয়া £ ৪ 
যে-প্রবাহ চলে তাহাকে ! দ্বারা স্থচিত করিলে 1004 
ওহমের সুত্রামুমারে লেখা যায় যে, উষ্ণতা ও  ” 
অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপরিবন্তিত থাকিলে চিত্ৰ 1.1 

Is (২98) বা, (VA—-Vp)=RI a e011) 

এখানে R একটি ধ্রুবক | ইহাকে পরিবাহীর রোধ বল! হয়। (৮,--৪)-কে 
৭ দ্বারা সুচিত করিলে সমীকরণ (1.1) হইতে লেখা যায়, 


ডন #12) 
ত বিভব-বৈষম্য (V) 
ডিৎ-প্রবাহ USE RL ELE, 
বা, তড়িৎ-প্রবাহ (1) রোধ (৪) (1.3) 


1.2 আপেক্ষিক রোধ ঝ রোধাষ্ণ (Specific resistsnce or resis- 
(1715) £ কোন সুষম তারের দৈর্ঘ্য ! এবং প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ও হইতে ইহার রোধ 
(৪) নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়। যায়, 

l 
Rep sei) 
এখানে 0 একটি এ্ুবক |. ইহার মান পরিবাহীর উপাদান, উষ্ণতা ও অন্যান্ত 
ভৌত অবস্থার উপর নির্ভরশীল ৷ ইহাকে পরিবাহীর আপেক্ষিক রোধ বা 
(রোধাফ্ক বল! হয়। 

বোধকে 0 এককে এবং দৈর্ঘাকে ০0 এককে প্রকাশ করিলে রোধাস্কের একক 
হইবে ০-০ ৷ অনুরূপভাবে, রোধকে ০1০ এককে এবং দৈর্ঘাকে মিটারে প্রকাশ 
করিলে রোধাস্কের একক হইবে ০h: । 


4 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


1.3 পরিবাহিত। (09819918106) £$ কোন পরিবাহীর রোধের অস্মোগ্তক 
(reciprocal)-<ক ইহার পরিবাহিতা৷ বলা হয় । 


অর্থাৎ পরিবাহিতা, [রোধ 1015) 


অনুরূপভাবে, রোধাঙ্কের অন্যোন্যককে বল! হয় পরিবাহিতাঙ্ক (specific ০০০. 
ductivitiy) | অৰ্থাৎ 


০ রা | 
পরিবাহিতাঙ্ক, ০ রোধাহ2 (16) 


রোধের একক ০100) সুতরাং, পবিবাহিতার একক 91000-1 | 401) শব্দটিকে 
উল্টাইয়। পাওয়। যায় 21199 | এইজন্য পরিবাহিতাঁর একককে 701)0 এককেও প্রকাশ 
কর] হয়। 

রোধাস্কের একক 01)7-001) সুতরাং, পরিবাহিতাঙ্কের একক 101)0-000-1 | 

1.4 রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক (Temperature coefficient of resistance) 2 
কোন পরিবাহীর: রোধ. উহার উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। 0°0 উষ্ণতায় কোন 
পরিবাহীর রোধ R, হইলে 420. উষ্ণতায় উহার রোধকে নিম্নের সমীকরণ দ্বার 
প্রকাশ করা যায় £ 

R,=R, ৫444) Ee SEL) 

1৩০ EF 03) 


0 


বা, <= 


এখানে « রাশিটি পরিবাহীর উপাদানের উপর নির্ভর করে। ইহাকে রোধের 
উষ্ণতা১গণাস্ক বলা হয়। 

ইহাকে সাধারণত ০০-1 বা; ₹_! এককে প্রকাশ করা হয়। 

ধাতব পদার্থের ক্ষেত্রে রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্কের মান ধনাত্মক । কিন্তু কার্বন, 
বিভিন্ন অন্তরক পদার্থ (0981810$) ইত্যাদির, ক্ষেত্রে রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্কের মান 
খণাত্বক। 

15 কোষের আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন (Internal drop of potential 
0 2 ০৫11) ?  তড়িচ্চালক বল ও ৮ আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি তড়িৎকোষ বা 
ব্যাটারীর দুই ভড়িদ্দারকে [২ মানের কোন বহিঃস্থ রোধ দ্বার! যুক্ত করিলে বর্তনীর 


E 

তড়িৎ-প্রবাহ; 1= ছি টি (1.9) 

রথ, বর্তলীর তড়িৎ-প্রবাহ_তডিচ্দালক বল (1.10) 
রোধ 

সমীকরণ (1.9) হইতে লেখা যায়, E=R +i? ce (LID 


এখানে, " হইল তড়িৎ-কোষ ৰ! ব্যাটারীর আভ্যজ্তরীণ বিভব-পতন এবং 4২ হইল 
বহিঃস্থ বর্তনীর রোধে বিভব-পতন |. লক্ষণীর যে, কোষের মধ্য দিয়! যখন ? তড়িৎ- 
প্রবাহ চলে তখন ইহার ছুই তড়িদ্দবারের বিভব-ব্ষমা--1২-৪-7 


UU 


ওহ খের সুত্র 


অর্থাৎ, কোষের দুই তড়িদৃদ্ধারের বিভব-বৈষম্য 
স্তড়িচ্চালক বল- আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন :-- (12) 
1.6 তুল্য-রোধ (Equivalent resistance) £ 
() শ্রেণী-সমবায় (Series combination) £ 71, 727 782 "1 0৮ ইত্যাদি 
মানের রোধের শ্রেণী-সমবায়ের তুলা বোধ 


rs=fyjtrotrst rn ce (1.13) 
n 
বা, 7৮ Dr 17) 
| k 


(8) সমান্তরাল সমবায় (Parallel combination) $ ri, Toss Tn 
ইত্যাদি রোধের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ 7.হইলে লেখা যায়, 


দর HAAG BM টা 3 PU 
rp ri rg Ts rn 
n 
1 1 
dh ENDL 5 
i=l 


171 সাণ্ট (9806) 2. গ্যালভানোমিটার, অ স্মিটার ইত্যাদি সুবেদী যন্ত্রের 
মধ্য দিয়। একটি নির্দিষ্ট মানের বেশি তড়িৎপ্রবাহ পাঠাইলে এ যন্ত্র ক্ষতিগ্রস্ত হইতে 
পাবে। যে-সমস্ত বর্তনীতে মূল প্রবাহ এ নির্দিষ্ট মানের বেশি সেই সকল বর্তনীতে 
অনুরূপ যন্ত্র বাবহার করিতে হুইলে উহাদের সহিত সমান্তরালভাবে যুক্ত একটি রোধ 
থাকে । ইহাতে মূল প্রবাহ ছুই ভাগে বিভক্ত হইয়া যায় -একভাগ যন্ত্রের মধ্য দিয়া 
এবং অন্ত ভাগ উহার সহিত সমান্তরালভাবে যুক্ত রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত হয় । 
এই সমান্তরাল বোধকে সাণ্ট বলা হয়। 

1.2 নং চিত্রে সাস্টযুক্ত একটি 
গ্যালভানোমিটার দে খান হইয়াছে 
গ্যালভানোমিটারের রোধ ও, সান্টের 27 () [2 


রোধ 3 এবং মূলপ্রথাহ { হইলে গ্যালভানো” ERE 
মিটারের তড়িৎ-প্রবাহ 19 এবং সাণ্টের 


তড়িৎ-প্রবাহ 1৪ নিম়ের দুইটি সমীকরণ 


হইতে পাওয়া যায়, চিত্র 3:2 
USE | 
lo SFG 1 tk (0717) 
Gey Att MHS) 


এবং, SG . 


6 পদার্থাবজ্ঞানের অন্ধ 

কোন তড়িৎ-প্রবাহ (}) 71 এবং ॥2 রোধের সমান্তরাল সমবায়ের* দুই: শাখায় 
কাঁরূপে বিভক্ত হইবে তাহা নিয়ের দুইটি ০7; 
সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ কর] যায়। 71 বৃ 


রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ, 2 


1 ু চিত্র 1.3 : 
74721 2 (1.19) 
এবং 72 রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ' 


jt SLES (1:20) 


r 
ডি Fi; FF 2 
1.8 তড়িৎ-কোষের সমবায় (Combination of cells) 2 
() শ্রেণী সমবায় (Series combination) 8: ঢ ভড়িচ্চালক বল এবং ৮ 
আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট %-সংখ্যক তড়িৎ-কোষের শ্রেণী-সমবায়কে একটি.'বহিংস্থ রোধ 
1২-এর সহিত যুক্ত করিলে বহিঃস্থ রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎপ্রবাহ 


[4 Rn 121) 
৪ 


€%) সমান্তরাল সমবায় (Parallel combination)? EB তড়িচ্চালক 
বলবিশিষ্ট এবং ৮. আভ্যন্তৰীণ রোধবিশিষ্ট ॥-সংখ্যক তড়িৎ-কোষকে সমান্তরাল সম্বায়ে 
যুক্ত করিয়া এ কোষ-দমবায়ের ছুই ভড়িদ্বারকে একটি বহিঃস্থ রোধ ৮এর সহিত যুক্ত 
করিলে এ রোধের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ 


E 
০, ০০122) 
R+(rin) 
118 টন 1.23) 
Alp nR-+r ' 


(i) মিশা সমবায় (Mixed combination) £ শ্রেণী,সমবায়ে যুক্ত কতক- 
গুলি কোষ-নিমিত পঙ্ক্তি (£০৬/৪) পরস্পর 
সমাস্তরালভাবে যুক্ত হইলে যে-সমবায় 
পাওয়া যায় তাহাকে তাড়ৎখকোষের মিশ্র 
সমবায় বলা হয়। মনে করি, প্রতিটি 
পঙ,ক্তিতে সংখ্যক কোষ রহিয়াছে । 
এইরূপ ॥.সংখ্যক পঙক্তি পরস্পর সমান্ত- 
রালভাবে যুক্ত রহিয়াছে (চিত্র 1.4)। 
প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল E এবং 
আভান্তরীণ রোধ ৮ হইলে এবং বহিস্থ 
রোধ R হইলে ইহার মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
তড়িৎ-প্রবাহ 


ওহ মের নত 7 


nE mnE ) 

1iBLo Endl ps, 0 FUNG টি 

R+(nrfm)  mR+nr C2? 

এক্ষেত্রে বহিঃস্থ রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ /এর মান সর্বোচ্চ 
হইবার শর্ত হইল 

মস +,7 ৮৯০,082) 


m 
* সমাধানসহ কয়েকটি উদ্বাহরণ * 

উদাহরণ 1.1 5 €হ্‌ম মানের একটি রোধকে 1'5 V০ তড়িচ্চালক বল- 
বিশিষ্ট এবং 2'5 ওহ্‌ ম আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি তড়িং*কোষের সহিত শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত করা হইল। রর্তনীতে তড়িৎ-্রবাছের মান: কত হইবে? কোষের 
আতান্তরীণ বিভব-পতনের মানও নির্ণয় কর । 

[A cell of e.m.f. 15 volt and internal resistance 25 ohms is 
connected in series with a resistance of 5 ohms. What is the 
current flowing in the circuit ? Find also the internal drop of 
potential in the cell.] 

সমাধান £ বর্নীতে ক্রিয়াশীল তড়িচ্চালক বল ()=!1'5 volts 

কোষের আভান্তরীণ রোধ (7)==2'5 ohms 
বহিঃস্থ রোধ (R)=5 ohms 
বর্ভনীর মোট রোধ=(R+7)=(2'5+5)=7'5 ohms 
কাজেই, বর্নীর তড়িৎ-প্রবাহ, 1"ড়িচ্চালক বল 02 A 
মোট রোধ 7১ 

কোষে আভাস্তরীণ বিভব-পতনের মান=i=0'2%2'5=0"5 volt 

উদাহরণ 1.2 1.5 V তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন ও 19 আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট 
12টি কোষ দ্বারা গঠিত একটি ব্যাটারীর ছুই তড়িদ্‌দ্বার একটি উপেক্ষণীয় রোধমন্পন্ 
আশ্মিটার এবং একটি অজান! রোধের শ্রেণী-সমবায়ের সহিত যুক্ত । আগস্মিটারের 
পাঠ 06 আযাম্পিয়ার। () অজান। রোধ এবং (ii) ব্যাটারীর দুই তাড়দ্খারের 
বিভব-বৈষমোর মান নির্ণয় কর। 

[A battery of twelve cells cach of e.m.f. 1'5 V and internal resis- 
tance 1 0 has its terminals connected by. an ammeter of negligible 
resistance and an unknown resistance in Series. The ammeter reads 
0'6 ampere, Find (i) the unknown resistance and (ii) the potential 
difference across the terminals of the battery.) 

সমাধান £ বর্তনীর মোট তড়িচ্চালক বল (8) 12 % 115 ৬18 

বাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ (r)= 12% 1-12 9 


রে হী 6৮16৬ 
বর্তনীর প্রবাহ, / R4r 0001 
R= বহিঃস্থ অজান। রোধ । / 0184 
প্রশ্নের শর্ভানুসারে, 1০৮06 আম্পিয়ার 


< 18 a Ro 
০৫-+12 চি 1.5 
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বা 06 R+72=18 বা R=11 ohm 
কোষের আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন= { X= 0'6 Xx 12=7-2 % 
কাজেই, কোষের দুই তড়িদ্‌দ্বারের বিভব-বৈষয্য 
=E-ir=(18 -72)=10.8 ৬ 
উদ্দাহুরণ 1.3 এক মিটার লঙ্গ সুষম তারের দুই প্রান্তকে 2'1 ৬ তড়িচ্চালক 
বল এবং 1'5 9 আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারীর ছুই: তড়িদদ্বারের সহিত যুক্ত 
করা হইল। যদি তারটির রোধ 20 হয় তাহা হইলে ॥V/০॥ এককে;- তারের প্রতি 
একক দৈর্ঘ্যে বিভৱ-পতন কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। 


[The ends of a uniform 97116, 1 10 long, are connected to the 
terminals of a battery of e.m.f. 21 V and internal resistance 1°5 9. 
If the resistance of the wire is 2 Ohm, find the fall of potential per 


unit length of the wire mV/em.] [উচ্চ মাধ্যমিক পেশ্চিমব্গ), 1961 ] 
সমাধান £ বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ, £ 
_ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল 21 221. 
মোট রোধ 1542. 35 
তারটির ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য= তড়িৎ-প্রবাহ তারের রোধ 
রে 33x 1x 1000 mV—1200 mV 
কাজেই, তারের প্রতি একক দৈর্খো বিভব-পতন 
= মোট বিভৱ-পতন, 1200 mV) mV/em 
তারের দৈর্ঘ্য 100 cm 
উদাহরণ 1.4 9 ৬ তড়িচ্চালক ব্ল-বিশিষ্ট এবং 1 9 আভ্যন্তরীণ, রো ধবিশিষ্ট 
একটি সঞ্চয়ক ব্যাটারীকে A এবং B তারের সমান্তরাল ঘমবায়ের সহিত, যুক্ত করা 
হইল। & এবং ৪ তারের রোধ যথাক্রমে 6 0 এবং 3:01 প্রতিটি তারের তড়িৎ 
প্রবাহ নির্ণয় কর । 


[A Storage battery of electromotive force 9 Vand internal Tesis- 
tance 1 9 is connected totwo wires A and B in parallel. The resis- 
tance of the wires A and 3 ৪7৪ 6 0 ৪00 3 2 respectively. Find the 
Strength of the current in each %1£.] [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1969] 

সমাধান £ 4১: ই. তারের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ 7২0) হইলে 
লেখা যায়, 62 


বাঃ Rই=29 
কাজেই, বর্তনীর মুল প্রবাহ, 


i= 


Rs 


ওহ,মের সুত্র 9 


এখানে ঘ হইল ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল এবং 7 হইল ব্যাটারীর আভান্তরীণ 
বোধ । 
শর্তান্ুমারে, "=1 9 ্ E=9V 


কাজেই, {= ১7 =3 A 


4 তারের প্রবাহ, 41 = 


15 i 
he 
এখানে, : = তারের রোধ=6 25, 72=3 তারের রোধ=3 90 


33 রর 
টা নও! 1A 


অনুরূপভাবে, তারের প্রবাহ, 15 টির এসব X3A=2A 

উদ্বাহরণ 1.5 স্থির ভড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট এবং উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধ- 
বিশিষ্ট একটি তড়িং-কোষকে একটি ভোণ্টমিটার ও একটি পরিবর্তনীয় রোধ R-এর 
সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কর! হইল । যথন R-এর মান 10 010 তখন ভোণ্ট- 
মিটারটির পাঠ 2 %০1। কিন্তু যখন R-এর মান বাঁড়াইয়। 100 ০1:09 কর! হয় তখন 
ভোণ্টমিটারের পাঠ নামিয়। গিয়া! 1'4 V০ হয় ৷ (i) ভোল্টমিটারটির রোধ এবং (8) 
তড়িৎ-কোষটির তড়িচ্চালক বল নির্ণয় কর। 


[A cell of constant e.m.f. and of negligible resistance is connected 
in series with a voltmeter and a variable resistance R. WhenR 
equals 10 ohm the voltmeter reads 20 V and when R equals 100 ohm 
the voltmeter reading falls to 1°4 volt, Calculate (i) the resistance of 
the voltmeter and (ii) the e.m.(f, of the cell.) 


সমাধান £ মনে করি, তড়িৎ-কোষটির তড়িচ্চালক বল=E ৮০1 এবং ভোণ্ট- 


রে রি রতি 
মিটারের রোধ= ২, ০10, বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ, 5 RFR 


কাজেই, ভোণ্টমিটারের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য, V=R, 


৯, volt 
UY 
ভোল্টমিটার ভোল্টমিটার i 
সি 
22 0109 1 iS Vv 1009 
চিত্র 1.7 (8) চিত্র-1.7 (b) 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, () যখন R= 10 ohm তখন ৮=2'0 v০lt এবং (1) যখন 
[100 ohm তখন V=14 volt 
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অর্থাৎ, ই ত-2.0 (i) 
এবং হু ০14 (ii) 
সমীকরণ (0) এবং (1) হইতে পাই, 25519 2 বা, [২৬200 ohm 
R,-এব মান বসাইয়। সমীকরণ (ii) হইতে লেখ! যায়, 
UT" 2 বা, E=2:1 volt 


স্থতরাং, ভোণ্টমিটারটির রোধ 200 ০॥৷৷ এবং কোষটির তড়িচ্চালক বল 
2'1 volt | 

উদাহরণ 1.6 17 2170, এবং 31 দীর্ঘ তিনটি সদৃশ আলুমিনিয়ামের 
তারকে একটি ব্যাটারার সহিত সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হইল। অতঃপর 
তার তিনটিকে একই উপাদানের ( অর্থাৎ, আযালুমিনিয়ামের ) কিন্তু উহাদের দ্বিগুণ 
ব্যাপের তার দ্বার। প্রতিস্থাপন করা৷ হুইল । যদি ইহাতে ব্যাটারীর মধ্য দিয়! 
প্রবাহিত তড়িৎগ্রবাহের কোনরূপ পরিবর্তন না ঘটে তাহ! হইলে তারটির দৈর্ঘ্য 
কত? 

[Three similar aluminium wires of length 1 m, 2 m, and 3 m are 
Connected in parallel across a battery. The three wires are then 
replaced by a wire of the same material (aluminium) but of double 
the diameter of the wires. Ifthe above replacement does not alter 


the Current through the battery, what is the length of the wire 
replacing the three wires mentioned above ?] 


সমাধান £ মনে করি, আলোচ্য তার তিনটির ব্যাস=্৫ ; তারের রোধ উহার 
ব্যাসের ব্যস্তানুপাতিক বলিয়া আলোচ্য তারগুলির প্রতি মিটারের রোধ ॥-কে 
নিয়ক্পে প্রকাশ করা যায়, 
1 


Tos 


a? 
K j 
বা, ॥৮= তব ০/0 (এখানে K একটি বক ) HE) 
কাজেই, | ॥, 2m এবং 3 1) দীর্ঘ তারগুলির রোধ যথাক্রমে 
2K 
3 ohm, নি ohm এবং 2 ohm 
ইহাদের সমান্তরাল সমবায়ের তুলা রোধ R 0 হইলে লেখা যায়, 
I 1 রঃ i 1 
R (Kid?) (212) (3K/as) 
1 _৫2৫2. ge 1 _ 1105 
বাঃ R হারা বাঃ ঢ ভাত 


ওহমের সুত্র Lo 


স্থতরাং, একটি তারের তুলা রোধ= তে ohm (ii) 


ধে-তার দ্বার! উক্ত তার তিনটি প্রতিস্থাপিত হইয়াছে তাহার রোধও নিণীত 
তুল্য রোধের সমান হইবে, কেনন! তার তিনটি প্রতিস্থাপনের ফলে ব্যাটারীর মধ্য দিয়! 
প্রবাহিত ভড়িত্ প্রবাহের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। 


অর্থাৎ, গ্রতিস্থাপনকারী তারচির রোধ= ১, ohm [ (i) হইতে J. (iii). 


শর্ডান্সারে, যে-তারের সাহাযো উক্ত তার তিনটিকে প্রতিস্থাপন কর! হইয়াছে 
উহার ব্যাস 24 : অর্থাৎ, উক্ত তিনটি তারের ব্যাসের ছ্িগুণ)। স্থুতরাং, এই তারের 
প্রতি মিটারের রোধ 


r= টিন = KK ohm/m [ মমীকরণ (i) হইতে ] + (iv): 


প্রতিষ্থাপনকাঁরী তারটির রোধ 
প্রতি একক Hoy বোধ 
_ (6111 92) ohm_24 
(21465) ohmjm 11 
উদ্দীহরণ 1.7 | মিটার দার্ঘ এবং 2 1001 ব্যাদবিশিষ্ট একটি তারের মধা 
দিয়। 1'5 A তড়িং-প্রবাহ পাঠান হুইল। যদি, তারের উপাদানের রোধাঞ্ক 
2:42 x10-6 ০॥॥-০m হয় তাহা। হইলে এ তারের হ্‌ প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 


কাজেই, প্রতিস্থাপনকারী তারটির দৈর্ঘ।= 


কত? 
[A current of 1'5 A is sent through a wire of length I m and 
the diameter is 2 mm. If the specific resistance of the material 
of the wire is 242১৯৫10956 ohm-cm, what will be the difference 
of potential between the 9005 of the wire ? । [C. U. (B. Sc.) 1949] 


সমাধান £ মনে করি, তারটির রোধ =R. 9 
আমর! জানি, যে, Rp 


এখানে, ॥= তারের উপাদানেৰ বোধা₹=2'42 x 10-6 ohm-cm 


[=তাৱের বৈর্ঘ=1 "= 100 ০m 
5-্তারের ক্ষেত্রফপ_ এ এ=তারের ব্যাস )ম্্দ ১7 (9 রা 
_ল 00127 com? 


সুতরাং, R=2'42 x 10- 32 =0:17x10-2 ohm 


তারের দুই প্রান্তের বিভব-্বৈষমা, V=1XR 
»০(15 amp) X(0:77 x 10-2 ohm)= 1155 x 107? volt, 


উদ্বাহুরণ 1.8 | ঘন সেন্টিমিটার তামাকে (i) যখন টানিয়া" 032 mm: 
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ব্যাসবিশিষ্ট তারে রূপান্তরিত করা হয় এবং (i) যখন 12 দে৷ বেধবিশিষ্ট সমতল 
পাতে পরিণত করা হয় এবং তড়িৎ-প্রবাহ এ পাতের এক পৃষ্ঠ হইতে অন্য পৃষ্টের 
দিকে প্রবাহিত হয় তখন এ তামার রোধ নির্ণয় কর। ( তামার আপেক্ষিক রোধ 
=1'59 x 10-5 ohm-cm) 

[Find the resistance of 1 cubic centimeter of copper (i) when 
drawn into a wire of diameter 0'32 mm and (ii) into a flat sheet 
of thickness 112. mm, the current passing through the sheet 
perpendicular to its faces. The specific resistance of copper 
=1'59 x 10-6 ohm-cm) ] [C. U. (B. Sc.), 1944] 

সমাধান £ () মনে করি, 1 0১ আয়তনের তামার দ্বারা তৈয়ারী 
তারটির দৈর্ঘ্া=! ০m 

ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, --%৮৪--ঞ (0016): 

=7 X2'56 x 10-4 cm? 

কাজেই, তারের আয়তন, V=5.[= 7 X 2:56 X 10-4 ৯1005 

কিন্তু প্রশ্নের শর্তান্থুসারে, তারের আয়তন, ৮- 1 ০mঃ 


»১৫25610-41-1 বা, 1-50049% 
তি 
1159 x 10-0 104 


৯556 হাটি * হত 
্ 22859 x 102 ৫ 1+59১6105 
(= x 256)? 64:68 
(8) মনে করি, পাতটির ক্ষেত্রফল”: 0009 এবং বেধ= ০m 
কাজেই, ইহার আয়তন, ==! ০3 
“কিন্ত শর্তান্ুসারে, /=1 0005 এবং t=1'2 mm 


॥ এখন, তারের রোধ, ২০ 


=2'46 ohm ( প্রায়) 


স্তরাং, «4%1=! বা, 4 X0'12=! বাঁ, তাচ 
এক্ষেত্রে, তড়িং-প্রবাহ পাতের এক পৃষ্ঠ হইতে অন্ত পৃষ্ঠের দিকে প্রবাহিত হয় 
বলিয়। এখানে পাতের বেধই কাধত এই পরিবাহীর দৈর্ঘ্য । স্বত্রাং, পাতটির রোধ, 


চা 


159 x 10-6 x 


gu Iz 15 x (0°12) x 10-6 
=2'29 x 10-8 ohm 
উদ্বাহুরণ 1.9 দুইটি তার ৮ এবং Q:এর ব্যামার্ধের অনুপাত 2 £ 1, দৈর্ঘ্যের 
অঙ্গপাত 4 5 এবং বোধাঙ্কের অনুপাত 3 : 21 যদি উহার! সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
হয় এবং এই সমবায়ে,1 4 প্রবাহ প্রবেশ. করে তাহ। হইলে প্রতি. শাখার প্রবাহের 
মান নির্ণয় কর। 


ওহ মের সুত্র 13 


[Two wires, P and Q, have radii which are in the ratio2: রি 
lengths which are in the ratio 4:5 and are made of materials 
with resistivities in the ratio 3:2. If the wires are connected in. 
parallel and a current of 1 A enters the combination, find the current. 


In each branch.) 

সমাধান ? মনে করি, P তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে !, এবং 7॥ ; এবং 
এই তারের উপাদানের রোধাঙ্ক 91 । 

এই তারের রোধ R, হইলে লেখা যায়, 


1 
R,=01-_ (5।= তারের প্রথচ্ছেদের ক্ষেত্রফল গ7'।*) 
1 


২ 47 

বা, Rj 191 . ars ee (৫) 
অন্করূপভাবে, 3 তারের দৈধ্য 117) ব্যাসার্ধ 72 এবং ইহার উপাদানের রোধাঙ্ক Pa 
19 রঃ 

কন (ii) 


হইলে লেখা যায়, R2= 2: লে 
2 


স্থুতরাংঃ ৮ এবং 3 তারের রোধের অঙ্গপাত 
এ uta 4 (Hl) 


Res pas lo ri? 
$ ৮4725 
প্রশ্নের শর্তানুমারে, 222, রি ছু 
8112 নি 
সুতরাং, ₹+--১* হু [5 He রঃ 
28175 (5) চী t টি রখ 
R 3 নু 
বা Mh em ৪৫ (iv) NE 
18528 Rs 


মূল প্রবাহ £ হইলে P তারের প্রবাহ !। নিয়ের 


সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে চির 1.8 
i 49870 i 
1 Ri +R, 
i Sd att Lhe 
0 RFR, 10+3 13 
10.) 
1," i 
i (0792 
্রশ্নাহ্সারে। 1=1 4 কাজেই, !। =] 
i 81 2:51 রর 1 ছি A 
বৈ) £2- 1 013" 
অনুরূপভাবে, 9 Ri +R [7 13 


উদ্নাহুরণ 1.10 একই আভ্যন্তরীণ রোধরিশিষ্ট এবং 11 % তাঁড়চ্চালক বল- 
সম্পন্ধ দুইটি ড্যানিয়েল কোষকে একটি আান্মিটার এবং একটি অজানা রোধের 
সহিত শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত কর হইল । : ইহাতে আযান্মিটারের পাঁঠ হইল 016 A! 
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যখন এই কোষগুলি 2:2 V তড়িচ্চালক৷ বল বিশিষ্ট এৱং উলেক্ষণীয় আভান্তরীণ 
রোধসম্পন্প একটি সঞ্চয়ক কোষ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইল তখন আযাম্রিটারের পাঠ 
হুইল_:0'2:41 (i) প্রতিটি ড্যানিয়েল কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ এবং (ii) একটি 
ড্যানিয়েল কোষ ব্যবহৃত হইলে মূল বর্তনীতে কী প্রবাহ পাওয়া যাইত তাহা 
নির্ণয় কর । 

[Two Daniell cells, each having the same internal resistance 
And an e.m.f, of 1°1 V were connected in series with an ammeter 
and an external resistance. The ammeter reading was 0°16 A. 
When the cells were replaced by an accumulator of e.m.f. 2'2 
volts and of negligible internal resistance, the ammeter read 


012 A. Find (i) the internal resistance of each of the Daniell cells 
and (ii) the current in the original circuit.'if one Daniell cell had 


been used.] [ লণ্ডন বিশ্ববিদ্যালয় ] 
সমাধান £ মনে করি, প্রতিটি ড্যানিয়েল কোষের রোধ & এবং আযাম্মিটার 
ও বহিঃস্থ অজানা রোধকটির সম্মিলিত রোধ=R 0 
দুইটি ড্যানিয়েল কোষের শ্রেণী-সমবায় আশ্মিটার ও অজানা রোধকের মধ্য দিয়া 
1016 A তড়িৎ প্রবাহ পাঠায় বলিয়। লেখা যায়, এ 
21017 2:2 { 
R+2r 0'16 বা, হি72/ 0:16 Ee (i) 
সঞ্চমক-কে1ষটির আভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষণীয় এবং ইহার তড়িচ্চালক বল 22 ৬) 
ইহা আযাস্মিটার ও অজান রোধের মধ্য দিয়া 0'2 4 তড়িৎ-প্রবাহ পাঠায় বলিয়া 
“লেখা যায়, ২ 
22 22 
স্50'2 ED ] 
দর বা» ই-62-11 ৫ 
নর এড 
R- 
() নং সমীকরণে R-এর এই মান বসাইর। পাই, উরে? 
বা, 212-1:7614-01327 বা, দলা 18 9 
(৪) আ্াম্সিটার ও অজানারোধটির সহিত একটি ড্যানিয়েল কোষ যুক্ত করিলে 
আম্মিটারের মধ্য দিয়! ধে-ভড়িৎ-প্রবাহ্‌ যাইবে তাহার মান 
11 1.1 08 
58444৮01৬০0 টু 
. EEL 089 Sea.) 
উদাহরণ 1.11 একই পদার্থের দুইটি তার যুক্ত করিয়া একটি রোধ তৈয়াৰী 
করা৷ হইল। তার দুইটির ব্যাপার্ধ যথাক্রমে 1 গা? এবং 3 চা]; ইহাদের দৈর্ঘ্য 
যথাক্রমে 3 ০0 এবং 5 ০m৷। 16 ৬ তড়িচ্চালক: বল-সম্পন্ন এবং উপেক্ষণীয় 
আত্ন্তরাণ রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারীকে এই রোধের দুই প্রান্তে যুক্ত করা হইল। 
ক্ষুদ্রতম তারটিতে বিভব-পতন কত হুইবে? 


[A resistance is made by joining two wires of the same 
meterial. The radii of the two wiresare 1 mm and 3 mm TESpEC= 


=0'16 


ওহমের সুত্র 15 


tively, while theiv lengths are 3 cm and 5 cm respectively. A 
battery of emf. 16 V and negligible internal resistance is connec- 
ted across the resistance. What is the potential drop along the 


shorter wire 1) [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1970 ] 
সমাধান £ মনে করি, AB এবং BC তারের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ! ঘা এবং 

ও 20097 এবং ইহাদের দৈর্ঘা যধাক্রমে  ব্যাসার্য=1n 85 
B Cc 


3 cm এবং 5 ০0 (চিত্র 1.9 )। 


A 
ইহাদের যুক্ত করিয়া ABC রোধ গঠন ক্রি জটিল 


করা হইয়াছে । | 
AB এবং BC তারের উপাদানের 3? 5516৭ 
বোধাঙ্ক / হইলে লেখ! যায়, চিত্র 1'9 
” 1) ৪5171 
Ri শি টি ৃ (i) 
= 15. - 1 (ii 
এবং R, fis ii) 


এখানে, 2), 1) ও ৮) যথাক্রমে AB তারের রোধ, দৈ্ঘা ও ব্যাসার্ধ এবং ২, /৪ 
ও 7 যথাক্রমে BC তারের রোধ, দৈর্ঘা ও ব্যাসার্ধ । 
(0 এবং (8) হইতে পাই চি) 11 (2) 
| 1 Res ls ‘ri 
প্রশ্নের শর্তাম্ুসারে, ":= 1 mm, r2=3 mm, 15০3 cm এবং [5--5 tm 
R, 3,13)5_27 le) 
৯] 5 081 
R, চং ৰ 5 (0) 
AB রোধের দুই প্রান্তে বিভববৈষম্য ৮1 এরং BC রোধের ছুই প্রান্তে বিভব- 
বৈষম্য ৬5 হইলে লেখা যায়, 


চা 01716 
০119 nl (v) 
এখানে, £ হইল বর্তনীর তড়িৎ্পপ্রবাহ ৷ 
: b 2 সির : 57181) 
(8) এবং (৬) হইতে পাই, VR { 
১১২ নি V, 27 hs 
সুতরাং, (i) এবং (6) হইতে লেখ! যায়, %,-- ভ et 
Ej 
আবার, ৬। +V2= 16 volis ... (vil) 


(Xi) এবং (Vi) হইতে পাই, Vi =13'5 volts 

অর্থ ক্ষুদ্রতর তারটিতে যে-বিভব-পতন ঘটিবে উহাঁর মান 135 volts । 

উদ্দাহুরণ 1.12 একটি তড়িৎ্উৎপাদক 120 V স্থির বিভব-ব্ষৈমা বজায় রাখে । 
ইহ। £0ট সদৃশ বাতির মমাগ্তরাল পদবাস্সের মধা [দয়। ১৩4৯ তাড়ঙ-প্রথা পাঠায় । 


16 পদার্থবিজ্ঞানের অস্ক 


যে-লাইনের দ্বারা ভড়িৎ-উৎপাদকের সহিত বাতিগুলি যুক্ত তাহার রোধ 0501 
বাতিগুলির ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য কত? প্রতিটি বাতির রোধই বা কত? 
[4A generator maintains a constant terminal voltage of 120 ৬. 
It supplies a current 8°0 A to a group of 10 identical lamps connected 
in parallel. The line connecting the generator to the lamps has 
resistance of 0'5 9. (a) What is the voltage across the lamps ? (b) What 
is the resistance of each lamp ?] 
সমাধান 2 তড়িৎ-উৎপাদকের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষমা-120 V 
সরবরাহ লাইনে বিভব-পতন 
সতড়িৎ-প্রবাহ লাইনের রোধ--৪*০৮০'5--4 
কাজেই, বাতিগুলির ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষমা 
=সরবরাহিত ভোপ্টেজ-বিভব-পতন--129-:4-116 ৬ 
সমান্তরালভাবে যুক্ত 10টি সদৃশ বাতির মধ্য দিয়া মোট প্রবাহ 8'0 A বলিয়া 


প্রতিটি বাতির মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-গ্রবাহ, = =08A 


.", প্রতিটি বাতির রোধ == বাঁতির দুই প্রান্তের বিভব-বৈষমা 
বাতির তড়িৎ্-প্রবাহ 
116 i 
== 145 9 

উদাহরণ 1.13 0'C উষ্ণতায় একটি কাবন ফিলামেণ্ট বাতির রোধ 50001 
যখন ফিলামেণ্টটিকে উত্তপ্ত করিয়। 800°0 উষ্ণতায় তোল! হয় তখন ইহার রোধ 
নির্ণয় কর। কাধনের ক্ষেত্রে রোধের উফ্ণতা-গুণাক (*)-এর মান 00005/0। 

[The resistance of a carbon filament lamp at 0°C is found to be 
500 9. Calculate the resistance of the filament when it is heated to a 
temperature of 800°C. The temperature coefficient of resistance (৭) 
of carbon is — 0:0005/°C.] 

সমাধান £ আমরা জানি যে, R,=R/(14+-4!) 

এখানে, &০--০+০ উষ্ণতায় কাৰ্বন ফিলামেণ্টের রোধ 

--১০০ 9 ( প্রশ্নের শর্তা্সাবে ) 
{= উষ্চতা-বৃদ্ধি=800-0 এবং <= -0:0005/°C 
কাজেই, নির্ণেয রোধ, ₹$ 
-*500(1--0:0005 x 800)= 500 (1 _-০:4)--5০০ x 0'6=300 & 


উদ্দাহরণ 1.14 একটি তামার তার এবং একটি লোহার তার সমান্তরাল 
সমবায়ে যুক্ত করা আছে। 00 উষ্ণতায় ইহাদের মধ্য দিয়! একই তড়িৎ-প্রবাহু 
চলে। যদি তার দুইটির উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 1000 কর! হয় তাহা হইলে উহাদের 
কোন্টির মধ্য দিয়া মূল প্রবাহের কত ভগ্নাংশ প্রবাহিত হইবে? তামার রোধের 
উষ্ণতা-গুণানষ--0.004310 এবং লোহার রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ছ=0:0063/°0। 


ওহ,মের স্থত্র 17 


[Two wires, one of copper and the other of iron, are connected 
in parallel and carry equal currents at 0°C. What pioportions of the 
main current of the circuit will pass through cach of the wires if the 
temperature of the wires is raised to 100°C. The temperature coeffi- 
cient of resistance of copper=00043 and that of iron= 0'0063/°C.] 


সমাধান £ গ্রশ্ান্ছসারে, 00 উষ্ণতায় তামার তারটির এবং লোহার তারটির 
রোধ সমান । মনে করি, 0০0 উষ্ণতায় উভয় তারের রোধ R, 

তাহা হইলে 1000 উষ্ণতায় তামার তারের রোধ) 1২) 
চ২।-]২০[1+-%12]-7২০140:0043 x 100]=R, x 143 
আবার, 100°C উষ্ণতায় লোহার তারের রোধ, R2 

=R[1 +458] 

-[২০[140:0063 ১100]--1২০ x 1°63 
এখন, মূল প্রবাহ হইলে তামার তারের মধ্য দিয়! তড়িৎ-প্রবাহের মান 

1°63 R, 163. 00533 


Ro, 

ERE I= E163 R ত্র 

কাজেই, £2--31--8-0533 1=0:467i 

অর্থাৎ, 100°C উষ্ণতায় মূল-প্রবাহের 53:3% তামার তার দিয়া এবং 46*7% 
লোহার তার দিয়। প্রবাহিত হয় । 

উদ্বাহরণ 1.15 নাইক্রোম তারের নিমিত তাপন-কুগ্ুলীযুক্ত একটি টোস্টার 
220 V সরবরাহ লাইনে ক্রিয়া করে। যখন 0°0 উষ্ণতায় ইহাকে ‘অন্‌ করা হয় 
তখন ইহার তাঁপন-কুগ্ুলীতে 34 মানের প্রাথমিক প্রবাহ চলে । কয়েক সেকেণ্ড পর 
তড়িৎ্প্রবাহ স্থির মান 2:66 £-এ পৌছায়। _ তাপন-কুগুলীর চুড়ান্ত উষ্ণতা 
নির্ণয় কর। ধরিয়! লও যে, নাইক্রোমের রোধের উ্ণতা গুণাঙ্কের গড় মান 
045 ৮10-85০-51 

[A toaster using a nichrome heating coil operates at. 220, 
When ‘it is switched on at 0°C it carries an initial current of 
3A. Afew second later, the current’ reaches the steady value of 


2:66 A. Find the final temperature of the elemant ? The average 
value of the temperature coefficient of resistance of nichrome is 


0:45 x 10-3 501. 1 
সমাধান £ টোস্টারটি যখন ‘অন্‌ করা হইল তখন উহার তাঁপন-কুগুলীর উষ্ণতা 
ছিল 0°0। এই সময় ইহার রোধ R০9 (ধরি) । 


কাজেই, শর্তান্গসারে লেখা যায়, 3০১ A 5 (0) 
০. 


এখানে % হইল সরবরাহ লাইনের বিভব-বৈষম্য (220-%)। 
তড়িৎ-গরবাহের ফলে তাপন-কুগুলীর উঞ্ণতা। বৃদ্ধি পায়, ফলে ইহার রোধও বৃদ্ধি 
পায় ; এই রোধ-বৃদ্ধির ফলে বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ্‌ হ্রাস পায়। কিছুক্ষণ পর তাঁপন" 


গ্রবাভী-2 
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কুণ্ডলী স্থির উষ্ণতা লাভ করে এবং বর্তনীর প্রবাহও স্থির হয় । মনে করি, তাপন- 
কুণ্ডলীর উষ্ণতার চূড়ান্ত মান=9°০ 
এই উষ্ণতায় তাপন-কুণ্ডলীর রোধ [২9 হইলে লেখা যায়, 
Re=Ro (14৭9) 5-17 (ll) 
এখানে, «==নাইক্রোমের রোধের উষ্ণত! গুণাঙ্কের গড় মান । 
এই সময় বর্তনীর স্থির প্রবাহের মান 2'66 4 ব্লিয়। লেখা যায়, 


Rr 20 A (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, RT 
বা, += বা, ৰ নি 
বু ৪28 রঃ X10-3 8 


অর্থাৎ, তাপন-কুগুলীর উষ্ণতার চূড়ান্ত মান 284°C 

উদ্দাহরণ 1.16 গলন্ত বরফে স্থাপিত অবস্থায় একটি প্রাটিনাম তার-কুগুলীর 
রোধ. 14:42 0 এবং স্বাভাবিক চাপে ফুটন্ত জলের বাপ্পে স্থাপিত অবস্থায় ইহার 
রোধ 1990 21 (9) প্রাটিনামএর রোধের উঞ্ণতা-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। (1) যখন 
কুগ্তলীটিকে গলন্ত স্তাপথালিনে প্রবেশ করান হয় তখন ইহার রোধ হয় 167091 
ন্যাপথালিনের গলনাঙ্ক কত? (1) যদি পরিমাপের ক্রটির ফলে এই সাধের 
মান 182 0 পাওয়া যাইত তাহা হইলে উষ্ণতা নির্ধারণে কী পরিমাণ ক্রটি ইত? 


[A platinum coil has a resistance of 1442 0 when placed in 
melting ice, and 1990 2 when placed in steam from boiling water 
at standard atmospheric pressure. (i) What is the temperature 
coefficient of resistance of platinum. (ii) When the coil was placed in 
melteng nepthalene the resistance was 18'70 9. What is the melting 
point of napthalene? If the resistance was wrongly measured as 
18172 0) how much error would this introduce into the value of the 
temperature ? ] ঃ 


সমাধান £ প্রশ্নের পর্তামুসারে, 0°C উষ্ণতায় প্লাটিনাম তার-কুণ্ুলীর রোধ 
0 Ei 2 
এবং 100°C উষ্ণতায় প্লাটিনাম তারকুগ্ুলীর রোধ, R,00= 1990 9 
কাজেই, 0০ হইতে 100°C উষ্ণতার মধ্যে প্রাটিনাম তারের বোধের গড় 
উষ্ণতা-গুণাঙ্ক, aR R,_ 1990-1442 
1 Ru 14:42 XxX 100 K 
=3'8 Xx 10-3 K-' 
মসে করি, স্যাপথালিনের গলনাঙ্ক=৪°0 
তাহ! হইলে লেখা যায় ৩ 


0০ + 
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শর্তানুমারে, R6=18'70 9 বলিয়। পাই, 

18:70-14 " নস টা 

APE LET TLE স16০৮16210 

যদি পরিমাপের ক্রটিবশত রোধের নিণীত মান 1872 0 হইত তাহা হইলে 
পরীক্ষালব্ধ উষ্ণতার মান হইত 

গন 10 ০8915 
সুতরাং, রোধের পরিমাপের উক্ত ক্রটির জন্য উষ্ণতার পরিমাপের ত্রুটি 
=9 —-60=78'47-78'11=0'36 °C 

উদ্দাহরণ 1.17 কোন. তড়িং-কোষকে একটি পরিবর্ভনীয় রোধের সহিত যুক্ত 
করা হইল এবং সেই সঙ্গে তড়িং-কোষের মেরুছয়ের সহিত একটি উচ্চ রোধসম্পন্ন 
ভোপ্টমিটার যুক্ত কর! হইল । পরিবর্তনীয় বোধের মান যখন 13 0100) তথন 
ভোন্টমিটাবের পাঠ 1:30 V এবং যখন পরিবর্তনীয় রোধের মান 8 ০20) তখন 
ভোণ্টমিটারের পাঠ 1'20 V। তড়িং-কোষটির তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ 
বোধ নির্ণয় কর । 

[A cell is connected with a variable resistance and 96 the 
same time, a high resistance voltmeter is connected across the 
terminals of the cell. The voltmeter reads 1:30 ৬ when the variable 
resistance is fixed at 13 ohm and again 1'20 V when the resistance 
is at 8 ohm. Calculate the em.f. and. internal resistance of 
the cell. ] 


সমাধান ঃ 139 রঃ 
47 E 42 
5 ৮ 
Vv Al 
পাঠ =1"3V গাড০$2৬ 


মনে করি, তড়িৎকোষটর তড়িচ্চালক বল=E ৮০1 এবং ইহার আভ্যন্তরীণ 
রোধ=? 9100 
যখন পরিবর্তনীয় রোধের মান 13 ০ তখন বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ, 
E 
১৮47 
fy +13 
তড়িৎ-কোষের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য, V=E_ 


=E r volt 


eT 
(3+7) " 
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এই সময় ভোন্টমিটারের পাঠ 13 % বলিয়। লেখা! যায়, 


r 13 
= ৩০৪১ = 1" =1'3 
Vv El [৮০ 13 বাঃ EX”! 


অনুরূপভাবে, যখন পরিবর্তনীয় বোধের মান 8 &-তথন ভোল্টমিটারের পাঠ 
1:2 ৬ বলিয়৷ লেখা যায়, 


E $ $ এ ৬৮০ i 
E SENT Lz রস (i)) 


২ (8) 


৮ 


8+r 2 
বা, হও 
অর্থাৎ তড়িৎ-কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ=2 ০1 
(i) নং সমীকরণে ॥-এর মান বমাইয় পাই, 
Ex lL বা, E=L5 
অর্থাৎ, তড়িত-কোষটির তড়িচ্চালক বল=1'5 volt 
উদাহরণ 1.18 শ্রেণী:সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় দুইটি রোধের তুল্য রোধ 209 
এবং সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় ইহাদের তুল্য রোধ 4'8 01 এই রোধগুলির 
মান নির্ণয় কর। 


[The resultant of two resistances connected in series is 20 9 | 
and is 4:8.9 when connected in parallel, Find the values of the 


resistances, ] [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978 | 
সমাধান £ঃ মনে করি, আলোচ্য রোধ দুইটির মান 7; 0 এবং 75 2 এবং 
৮1৯72 (ধরি )। 


বা, 24+3৮-526-4-27” বাঁ, ৮2 


প্রশ্নের শর্তান্মারে লেখা যায়, ৮। +72=20 জনা 
2 ১ নু 
বস ফু . (ii) 


সমীকরণ (8) এবং (i) হইতে পাই, ৮৮ 


বাঁ, 7172-596 be (iii) 
সমীকরণ () এবং (0) হইতে পাই, (৮. -79)=/ FL FJ rg 
বাঃ7-72-%(20)2- 4১696 বা, ৮২-72-৮485) 
সমীকরণ (i) ও (i) যোগ করিয়া পাই, 
(r,+7r)+(r, -ra)=20+4 কা) ৮5120 25  (¥) 


(৮) নং সমীকরণে 7, -এর মান বসাইর়। পাই, 
7০-77-4-12-4 বা১7৪-৪ ৫ 
কাজেই, আলোচ্য রোধগুলির মান 12 0 এবং ৪ 21 
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উদ্বাহরণ 1.19 দুইটি রোধক 4১ এবং -কে- সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিয়। 
এই সমবায়কে 200.0 রোধের একটি তার এবং 1'5% ভড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট এবং 
উপেক্গণীয় আভ্যন্তরীণ -রোধবিশিষ্ট -একটি তড়িংংকোষের সহিত অেণী-দমবায়ে 'যুক্ত 
করা হইল । 4 রোধকটির রোধ 10001 7 রোধকটিকে খুলিয়া লইয়া বর্তনীতে 
অতিরিক্ত 50:2. রোধকে শ্রেণীতে যুক্ত করিলে & রোধকের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ 
প্রবাহের মান অপরিবর্তিত থাকে । 9 রোধকের মান নির্ধারণ কর । 


(Two resistors A-and.B are joined in parallel and the conibination 
is then connected in series with a wire of resistance’ 200 9 and ৪:০৫] 
of electromotive force 1°5 V and of negligible internal resistance. 
The resistance of Ais 100 9. The current through the resistance 
A remains unaltered if the resistor Bis taken out and an additional 
resistance of 50 015 put in series with the circuit. Calculate the 
resistance of B.] [Eng. Adm. Test 1963] 

সমাধান £ মনে করি, রোধকটির রোধের মান= ২ 9; তাহ। হইলে বর্তনীর 
মোট রোধ (চিত্র 1.11) 

_300 R+20000 


R Xx 100 
ROO LE TAREE LOO 


কাজেই, বর্তনীর মূল ভড়িৎ-গ্রবাহ, 1009 

j= LT S(R+ 100) 2000 
(300 R+20,000) 

কাজেই, A বোধকের মধ্য দিয়া : Ro 


প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ দল 
ক: 


TEE’ চিত্র 1.11 

1150841004৯ 157৮4 টা? 
= EE 100% 30O0OR+ 20000 তট R+- 20000 ( 
যখন, বর্তনী হইতে B বোধকটি বাদ দেওয়া হয় এবং বর্ভনীতে_ অতিরিক্ত 50 & 

রোধকে শ্রেণীতে যুক্ত কর! হয় ( চিত্র 1.12 ) তখন A বরোধকের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 


ব্তড়িৎ-গ্রবাহ, 


15 100 2 504 200 9. 
৬---//৮৮৮ 


1004 50+ 200 1914 
15 
সতত ৪) | পিসি পা 


প্রশ্নের শর্তান্থনারে, উভয় E=1'5V 
ক্ষেত্রে & রোধের মধ্য দিয় চিত্ৰ 1512 

প্রবাহিত তড়িৎপ্রবাহের মান সমান বলিয়া &) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 
15 ঢং 1:5 বা) R=4000 


300 R+ 20000 50 
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উদ্দারণ 1.20 কোন তড়িৎ্বাহী  বর্তনীতে 50] রোধবিশিষ্ট একটি 
গ্যালভানোমিটারকে 502 রোধ দ্বারা সাণ্ট করা হুইল। বর্তনীর প্রবাহমাত্রা 
অপরিবতিত রাখিতে হইলে বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে কত রোধ যোগ করিতে 
হইবে? 

[In a circuit carrying a current, a galvanometer of resistance 50 (0) 
is shunted by a resistance of 5 9. What resistance has to be included 
in series in the circuit to that the current may not alter even after the 
galvanometer is shunted ? ] 

[H. 5. (Tripura) 1978, Eng. Adm, Test, 1965 ] 

সমাধান £ গ্যালভানোমিটারের রোধ, ০550 0 

গ্যালভানোমিটারের রোধ ব্যতীত বর্তনীতে আরও R 0 রোধ থাকিলে, সান্ট যুক্ত 
করিবার পূর্বে বর্তনীর মোট রোধ, R;=(50+R) 9 ঠা 

সাণ্টযুক্ত গ্যালভানোমিটারের তুলা রোধ Re হইলে লেখা যার, 

REE DRE 30 02 
S+G 5+50 11 
গ্যালভানোমিটারের সহিত সাণ্ট যুক্ত করিলে বর্তনীর মোট রোধ, R, 


=| ₹+7)) 0 ৮709 


স্পষ্টতই, ২1২৪). কাজেই, সান্ট যুক্ত করিলে বর্তনীর মূল প্রবাহ বাড়িও 
যাইবে। 

বর্তনীর মূল প্রবাহ অপরিবন্তিত রাখিতে হইলে বর্তনীর মোট রোধ অপরিবতিত 
রাখিতে হইবে । অর্থাৎ, বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে যে-রোধ যুক্ত করিতে হইবে উহার 
মান X 2 হইলে লেখা যায়, 

RL=R2+X বা, ১০ (২। -Ra)= 50-59=4545 0 
উদ্দাহরণ 1.21 100.9 রোধসম্পন্ন একটি গ্যালভানোমিটারের সহিত কত 
রোধবিশিষ্ট সাণ্ট ব্যবহার করিলে মূল প্রবাহের শতকর। একভাগ গ্যালভানোমিটারের 
মধ্য দিয়! প্রবাহিত হয়? 

[What must be the shunt used with a galvanometer of resis- 
tance 100 9, so that 1% of the main current flows through the 
Egalvanometer ? ] 

সমাধান £ মনে করি, নির্ণেয় সাণ্ট-রোধ=5 ৫ 

আমরা জানি যে, মূল প্রবাহ { এবং গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ ৷, হইলে 

2 --- ৪) 
570 
1 


i ডু 
শ্বে। এ লক ৮ + 
প্রশ্নের শর্তাহুসারে, 3 (ii) 


je 
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i ul 1 ৪ 

সমীকরণ () এবং (1) হইতে পাই, 8 

০৮০৪০, 

100 5+100 

বা, 99 5=100 বা, ৯7101 9 

উদাহরণ 1.22 1 ০ ব্যাসবিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তারের উপর তামার 

সুষম প্রলেপ দিয়া উহার রোধকে কমাইয়া এক-তৃতীয়াংশ করা হইল। তামার 

গ্রলেপের বেধে কত? তামার রোধাঙ্ক-- 18৮ 1076 ০110-00 এবং ইস্পাতের 
বোধাঙ্কল 198 ১৯৫10-5 ohm-cm | 


ৰা, বা, 85+100=100 5 


[The electrical resistance of a steel wire of diameter 1 cm 19 
reduced to one-third of its value by uniformly coating it with 
copper. What is the thickness of the copper coating ? Given 
the resistivity of copper=1'8x10-¢ ohm-cm and that of steel 
— 1:98 x 10-5 ohm-cm.] [ জয়েণ্ট এণ্টন্স, 1962] 

সমাধান £ ইস্পাতের তারের রেধি তামার প্রলেপের রোধ পরস্পরের 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে-এইর্ূপ মনে করা যায়। মনে করি, ইল্পাতের 
তারের রোধ=R, 

কাঁজেই, তামার প্রলেপসহ ইম্পাতের তারের রোধ সা শর্তানুসারে ) 


এখন, তামার প্রলেপের রোধ % হইলে লেখা যায়ঃ 


31 471 ০ ee 
RE, Roz বাং Pees 0) 

I 

আমার জানিযে, R= 
ইম্পাতের তাঁরটির ক্ষেত্রে লেখ! যায়, Ro= LE gg (ii) 


এখন, তামার প্রলেপের বেধ ৫ ০ হইলে ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 
S=n(0'54+4)2 —n(0°5)2=n(d +d? ]=1d(1 +d) 


_1'8৯10-৭1 = রং 
কাজেই তামার গ্রলেপের রোধ, 2 চক (iii) 


(7) এবং (i) হইতে R0০ এবং %-এর মান লইয়া (8) নং সমীকরণে ব্সাইয়। 
লেখা যায়, 


1.9810-০১1_118 1075 Xl বা bods ss 
28(0'5)2 d(l+d) ? 2১025 d(1+d) 


বা, ৭(1+4)= বাঃ d+d2= 75 + (iv) 
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৫ ক্ষুদ্র বলিয়া এ-এর তুলনায় এ? উপেক্ষণীয় হইবে। কাজেই, (1) হইতে পাই, 

d~ jl cm=— 0045 em (প্ৰায়) । 

উদাহরণ 1.23. তোমার নিকট 100 রোধবিশিষ্ট বৃত্তাকার তার রহিয়াছে । 
ওঁ তারের পরিধির দৈর্ঘোর এক-চতুর্থাংশের সমান. দূরত্বে অবস্থিত দুইটি বিন্দুকে 
দুইটি 192 রোধবিশিষ্ট তারের সাহাঘো 4 % তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন এবং 0:50 
আভ্ান্তরীণ রোধসম্পন্ন একটি ব্যাটারী যুক্ত করা হইল | বর্তনীর বিভিন্ন অংশের তড়িৎ- 
প্রবাহ কত? 

[You have a circular wire of resistance 10 0 and at two points 
at a quarter of the circumference apart, a battery of internal resistance 
0'5 9 and e.m'f. 4V is connected by two wires of resistance 1 9 each. 
Find the current in different parts of the circuit.] 

: FC. U. (B. Sc.), 1940 ] 

সমাধান £ 40৪ এর দৈর্ঘা বৃত্তাকার তারের দৈর্ঘ্যের এক-চতুর্থাংশের 
সমান বলিয্কা 4QB অংশের রোধ} % 10 0--2:5 9 
কাজেই, APB. অংশের রোধ= 4x10 9=7.59 

APB এবং 4081 অংশ বর্তনীতে সমান্তরাল সমবায়ে 
যুক্ত রহিয়াছে। এই অংশের তুলা রোধ R হইলে 
লেখা যায়, 


PRG 
R75 
বা, RTS 1875 2 


ডিচ্চালক বল 1.13 
বর্তনীর মূল প্রবাহ= ত ডচ্চালক বল চিত্র 
iy al মোট রোধ 


4 volt 4 
১১০৪৯ ২ ৯0:91 4. 
ঢাক্কত+7+14+ত ohn 4375 ৯091 4 (প্রায়) 
AQB অংশে তড়িৎ প্রবাহের মান £। হইলে লেখ! যায়, 
৮০15 ০০ ১0'91-50-68 & (. 
1) সক * ৰত ০91 (প্ৰায় ) 
APB অংশে তড়িং-প্রবাহে্র মান 45 হইলে লেখ! যায়, 


১০২৮; রান 
"হক x /-1ট *091--0:23 A (প্রায়) 
উদ্দাহরণ 1.24 54 মানের একটি তড়িৎ-প্রবাহ্‌ তিনটি তারের সমান্তরাল 
শাখায় বিভক্ত হুইল। তারগুলির দৈর্ধোর অনুপাত 2: 324 এবং ব্যাসগুলির 
অঙ্ুপাত 334251. যদি তারগুলি একই উপাদানের তৈয়ারি হয় তাহা হইলে 
প্রতিটি শাখার তড়িৎ-প্রবাহের থান নির্ণয় কর । 
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[An electric current 915 A is divided into three parallel branches 
in which the lengths of wire are in the ratio 2: 3:4 andthe dia- 
meters are in the ratio 3:4: 5. Find the. currents in each branch, 
if the wires are of the same material.) 


[ আই. আই. টি, আযাড মিশন টেস্ট, 1975 ] 

সমাধান £ মনে করি, প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় শাখার তারের দৈঘ্য যথাক্রমে 

21, 31 এবং 41, এবং উহাদের ব্াপার্ধ যথাক্রমে 3%, 4% এবং 5%। তারগুলির 
উপাদানের রোধাকঙ্ক / হইলে 

প্রথম শাখার রোধ 1) = * -. রে + (i) 

3 Be, Al ৰ j 

(450577161৯5 a) 


41 4 
এবং তৃতীয় শাখার রোধ, 7১--/, (3082 * 32 


দ্বিতীয় শাখার রোধ TaD. iT 
(li) 


আলোচ্য সমান্তরাল সমবায়ের তুলা রোধ [২ হইলে লেখা খায়, 


1] And ad :.9%2 ১1658) 2008 
Reps, “So 3 TdT 


12pl ৮ (iv) 


বর্তনীর মূল প্রবাহ 5 4 বলিয়া আলোচা সমান্তরাল সমবাগ়ের দুই প্রান্তে 
বিভব-বৈধমা, 


129 এ ৬) 
৬০০1] [ত্র *0 Al ( 


৬ 
কাজেই, প্রথম শাখার তড়িৎ গ্রবাছ, ke 


1 x(5 Ax TT * [ (0 এবং %) হইতে ] 


28৫ /১০1:40 41 প্রায়) 


দ্বিতীয় শাখার তড়িং-প্রবাহ, t=; 


ন্‌ 
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12055450167 


_ 320 
193 


এবং তৃতীয় শাখায় তড়িং-প্রবাহ, ts 


৪ 


[ (i) এবং (৮) হইতে ] 


A 166 & (প্রায়) 


12 2582 
তত ৮৩৯)৯ ও 
375 


নুতন & =1'94 4 (প্রায়) 


উদ্বাহরণ 1.25 দুইটি তড়িৎ-কোষ A ও. এবং একটি উচ্চ রোধবিশিষ্ট 
গ্যালভানোমিটারের দ্বারা একটি শ্রেণী-সমবায় গঠন করা হইল এবং এই সময় 
গ্যালভানোমিটারের 315 দাগ বিক্ষেপ ঘটে। বর্তনীতে B তড়িং-কোষের মেরুদবয় 
পাণ্টাইলে গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ হয় 4.5 দাগ । কোষ দুইটির তড়িচ্চালক 
বলের তুলনা কর। | 

[A series circuit is set up with two cells A and Band a high 
resistance galvanometer. The deflection of the galvanometer is 
Observed to be 31'5 divisions. On reversing the polarity of the cell B 
in the circuit, the galvanometer deflection becomes 4'5 divisions. 
Compare the e.m.f.s of the two cells, ] 

সমাধান £ মনে করি, A এবং B তড়িং-কোষদ্বয়ের তড়িচ্চালক বল যথাক্রমে 
8) এবং £2। 

গ্যালভানোমিটারের রোধ R হইলে প্রথম ক্ষেত্রে বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ, 
1817 55 

R 


4) ৬ 
গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ উহার মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎপ্রবাহের সমান্গ- 
পাতিক বলিয়া! লেখা যায়, 


1৯315 এ) 
বর্তনীতে ৪ কোষের মেরুদ্বয় পাঠাইলে তড়িৎ-প্রবাহের মান হইবে, 
{ums BL ৪2-৮৮৫45 তর) 
41315 হন টি i 
এখন, i কলন! [(i) এবং (i) হইতে ] (iv) 
18) 1752) /181 -8১ E+E, _ 
বা, = ’)/ 1 ৮] ণ বা, = হিঃ ? 
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কাজেই A এবং B কোষে তড়িচ্চালক বলের অন্থপাত 4: 3 


উদ্দহিরণ 1.26 1.14 নং চিত্রের বর্তনীটি লক্ষা কর। A এবং B- 
32 শি 


বিন্দুর মধ্যে কাঁধকর রোধের মান নির্ণয় ন 
কর। 

[See the circuit shown in Fig. 
1.14, Find the effective resistance 3 
between the points A and B.] ER 


392 


[ আই. আই. টি. আযাড়মিশন টেস্ট, 1979 ] চিত্র 1.14 
সমাধান 2 & এবং € বিন্দুর মধ্যে রোধশ্দুইটি 60 বোধের সমান্তরাল 


সমবায়=3 0 
এই রোধ € এবং D-এর মধাবর্তী 32 রোধটির সহিত শেণী-সমবায়ে যুক্ত ৷ 


কাজেই 1.14 নং চিত্রের অঙ্কিত বর্তনীটির তুল্য বর্তনীটি নিয়রূপ £ 


Cc 32 শি 2 
32 

232 

৪৫ E = ২৩ E 
69 32 ৫ 5,0 eR 

NW — 

539 ৪ A 392 
চিত্র 1.15 


অস্থরূপভাবে, & এবং E অংশের রোধ=দুইটি 6 2 রোধের সমান্তরাঁল সমবায় 


=3 9 E 


সুতরাং, আলোচা বর্তনীর তুল্য দরলীকত Yap 
বর্তনীটি 1.16 নং চিত্রের অনুরূপ হইবে । ই 32 a 
A এবং ট বিন্দুর মধ্যবতী রোধের কার্যকর মান £ a -৪ 
[২ হইলে লেখ! যায়, চিত্র 1.16 
1 11112-1 রি 
RG নু বা, R=29 


উদ্বাহুরণ 1.27 প্রথমে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় এবং পরে সমান্তরাল 
সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় দুইটি রোধক R; এবং [২১-এর মধ্য দিয়! একটি তড়িংকোষ 
তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইল। যদি কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষণীয় হয় তাহা হইলে 
দেখাও থে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মুল প্রবাহের মান প্রথম ক্ষেত্রের মূল প্রবাহের কমপদ্গে 


চারগুণ বেশি । কখন ইহা ঠিক চারগুণ হইবে? 
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[A cell of constant electromotive force is used to send current 
through two resistors R, and Rg, first connected in series and then 
in parallel. If the internal resistance of the cell 15 negligible, show 
that the main current in the second case is at least four times greater 
than that in the first case. Under what condition will it be exactly 
four times ?] [Eng. Adm. Test, 1968] 

সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে, ২, এবং R92 রোধকদ্ধয় শ্রেণী:সমবায়ে যুক্ত বলিয়। 
এই ক্ষেত্রে বর্তনীর রোধ--(২1 +২০) 

তড়িৎকোষটির তড়িচ্চালক বল ল্র হইলে এ-ক্ষেত্রে তড়িৎ" প্রবাহ, 

E এ 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ২) এবং [১০ রোধকদ্বয়.সমান্তরান সমবায়ে যুক্ত বলিয়।-এই ক্ষেত্রে 


i= 


বর্তনীর রোধ =R FR, 


কাজেই, এই সময় বর্তনীর মূল প্রবাহ, 
উঠলেই 
2. RRR; +R) 
সমীকরণ (1) এবং (i ii) হইতে পাই, 
(২7 +R) বা 42 ২9 
র্‌ শাহ ফিকহ 5৯ RiRs 


(এ) 


বাঃ 2= ৯৫ - 
9 নিয় 
বা, 2122/4 ya (i) 


i 
এখন, (R, -R,)2/R,R,-এর মান খণাত্মক হইতে পাবে না বলিয়া (-এর মান 
¥ 


নানতম মান 4। অর্থাৎ, 19-এর মান কমপক্ষে £1-এর চারিপ্তণ। 
রর মি ৪ 
(iii) হইতে দেখ যাইতেছে যে, + হইবে ০০ হইলে 
% 2 3 
বা, Ri, =R, হইলে | 
উদ্বাহরণ 1.28 1:5) তড়িচ্চালক বল এবং 0:4 0 আভ্যন্তরীণ রোধসম্পনন 
এটি কোষকে () শ্রেণী-সমবায়ে এবং (8) সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত কর! হইল। 
ইহার পর এই কোষ মমবায়কে 20 0 রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলীর সহিত যুক্ত করা 
হইল। প্রতি ক্ষেত্রে এই বোধের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িত্প্রবাহের মান 
নির্ণয় কর । 
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[ 4 cells, each of theme. m.f. 1°5 V and internal resistance 0:4 9 
are connected (i) in series and (ii) in parallel. The combination is 
then connected to a coil of resistance 20 9. Find the current following 
through the resistance in each case. ] 


সমাধান £ () কোষগুলি যখন শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তখন বহিঃস্থ রোধের মধ্য 
দিয়! প্রবাহ 
8 75 
[২177 
এখানে, 1=4, E= 15 V, R=20 9 এবং r=04 9 


4x15 6 3 
‘= 54 4X0, বা, 21-6 0'28 & (প্রায়) 


(ii) কোষগুলি যখন সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত তখন বহিঃস্থ রোধের মধ্য 
দিয়! প্রবাহ 


7 ras 2 & বা, /-2/7-90758 (প্ৰায় ) 


উহ্থাহুরণ 1.29 30 মানের একটি বহিঃস্থ রোধের মধ্য দিয় সর্বোচ্চ তড়িৎ" 
প্রবাহ পাঠাইবার জন্য 2 % তড়িচ্চালক বল এবং 1:5 9 আভ্যন্তরীণ রোধসম্পন্ 
18টি তড়িৎ-কোষকে কারপে সজ্জিত করিবে? এই তড়িৎপপ্রবাহের যানও 
নির্ণয় কর। 

[How would you arrange 18 cells each of e.m.f. 2V and of 
internal resistance 1°5 0 50 as to send a maximum current through 
an external resistance 01 39. Calculate also the strength of the 
current.] 

সমাধান £ মনে করি, কোষগুলিকে 7-সংখ্যক পঙ.ক্তিতে সজ্জিত করিতে 


" হইবে এবং প্রতিটি পঙ্ক্তিতে ॥-সংখ্যক কোষ থাকিবে। 


কাজেই, %দ=ঘোট কোষ-সংখ্য।= 18 ১8) 
বহিঃস্থ রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহ সর্বোচ্চ হইবার শর্ডটি নিয়রূপ, 
nm so 
বহিঃস্থ রোধ, 47 + (ii) 
প্রশ্নানুসারে, R₹=3 2, 7=1'5 9 বলিয়! (0) হইতে লেখ! যায়, 
1 SRE REL নত 4 
নি bi 


সমীকরণ (i) এবং (18) হইতে পাই, 721 ২ 718 ১2 
বা, 7/2-536 বা, 17756 


1818 
কাজেই, রি 3 
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কাজেই, কোষগুলিকে 3টি পঙ্‌ক্তিতে সাজাইতে হইবে এবং প্রতিটি পঙ ত্রিতে 
6টি করিয়া কোষ লইতে হইবে। : 

উদ্বানুরণ 1.30 সমান তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট 12টি তড়িৎকোষকে শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত করিয়া উহাদিগকে একটি বন্ধ বাঝ্মে রাখিয়। দেওয়। হইল এই 
কোষগুলির মধ্যে কয়েকটি ক্রচিপূর্ণভাবে যুক্ত রহিয়াছে। এই ব্যাটারীকে একটি 
আশ্মিটার এবং অন্য কোষগুলির অনুরূপ দুইটি কোষের সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত 
করা হইল। যখন কোষগুলি এবং ব্যাটারী পরস্পরকে সহায়তা করে তখন 3 A 
তড়িৎ-প্রবাহ চলে। যখন কোষগুলি এবং ব্যাটারীটি পরস্পরের বিরোধিতা৷ করে তথন 
2 A তড়িৎ প্রবাহ চলে । ব্যাটারী মধ্যে কতকগুলি কোষ ক্রটিপূর্ণভাবে রহিয়াছে? 

[ 12 cells each having the same ৩.0. are connected in series 
and are kept in a closed box. Some of the cells are wrongly 
connected. This battery is connected in Series with an ammeter and 
two cells identical with the others. The Current is 3A when the 
cells and the battery aid eace Other and is 2A when the cells and the 
battery oppose each other. How many cells in the battery are 
Wrongly connected ? ] [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1976 ] 

সমাধাল £ মনে করি, প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল ৫ V এবং আভ্যন্তরীণ 
রোধ ৮ 01 | 

ধরা যাক যে, বাটারীতে ॥-সংখ্যক কোষ ক্রটিপূর্ণভাবে যুক্ত আছে। কাজেই 
ব্যাটারীর মোট তড়িচ্চালক বল হইবে, £-(12-28) ৪ V A () 


যখন ব্যাটারী ও বহিঃস্থ কোষদ্ধয় পরস্পরের সহায়ত! করে তখন বর্তনীর তড়িৎ 
প্রবাহ 3 4 বলিয়। লেখ! যায়, মা. + (ii) 
যখন ব্যাটারী ও কোযদ্ধয় পরস্পরের বিরোধিতা করে তখন বর্তনীর প্রবাহ 2A 


কে টী এ 
বলিয়া লেখা যায়, নর : (iii) 
সি E+2e_3 
(ii) এবং (ii) হইতে পাই, E=2e7 2 
বা, (E420)+(E-26) 342 
’ (E+28)-(E—2e) ™ 3-3 
E পৰ কত৯ i 
বা, দুত-5 বা, E=10e চ 


() এবং ৫%) হইতে পাই, (12_ 2%) ০5106 
বা». 12-2৮-5৮10 বা, n=! 
স্থতরাং ব্যাটারীতে মাত্র একটি কোষের সংযোগ ত্রুটিপূর্ণ । 
উদাহরণ 1.31 কতকগুলি সঞ্চয়ক কোষের দ্বারা গঠিত একটি ব্যাটারীকে 
200 V ডি. দি. সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করিয়া আহিত করিতে হইবে। 
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প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল 25 % এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 0109 এবং 
আহিতকারী ভড়িৎ-প্রবাহের মান 8 A হওয়। প্রয়োজন । এইভাবে সর্বোচ্চ কতক- 
গুলি কোষকে আহিত কর! যাইবে এবং বর্তনীর শ্রেণীতে কী মানের অতিরিক্ত রোধ 
প্রয়োজন হইবে? 


[A battery consisting of a mumber of storage cells is to be 
charged in series. across the 200 V d.c.. mains. The e.m.f. of each 
cell is 2:5 V and its internal resistance is 0.109 and the charging 
current is to be 8A. What is the greatest number of cells which 
can be charged in this way and what additional resistance must be 
connected ? ] [ Oxford and Cambridge School Exam. (Adapted) | 


সমাধান £ মনে করি, 200 V ডি. সি. সরবরাহ লাইনের সাহায্যে মর্ষোচ্চ 
॥-সংখ্যক কোষকে একত্রে আহিত কর! যাইবে। ধর] যাক, প্রয়োজনীয় অতিরিক্ত 
বহিঃস্থ রোধের মান=R 9 

আহিত করিবার সময়  তড়িং-কোষগ্ুলির তড়িচ্চালক বল আহিতকারী উৎসের 
তড়িচ্চালক বলের বিপরীতমুখী ক্রিয়া করে। কাজেই, বর্তনীতে অপ্রতিমিত 
তড়িচ্চালক বলের মান=(200-7%2'5)V 

বর্তনীর মোট রোধ কোষগুলির মোট আভান্তরীণ রোধ+ বহিঃস্থ রোধ 


=0'In-FR 
200-nx2'5_ 
শর্তাসারে, তাত 8 
বা, 200_2:5n=8(0-In4+R) al, 200=33n4+8R ee) 
স্পষ্টতই, R-এর মান শূন্য হইলে ॥:এর মান সর্বোচ্চ হইবে । অর্থাৎ, 


200=3'3nmaz বা, nna 33 =60"61 
কোষের সংখ্য! সর্বদ| পূর্ণসংখ্য। হইতে হইবে। কাজেই, %-এর সর্বোচ্চ মান=60 
() নং সমীকরণে %-এর এই মান বসাইয়া। পাই, 200=3'3 % 60+8R 
বা, 8R=2. বা, [২5025 9 
অর্থাৎ আলোচ্য পদ্ধতিতে এক সঙ্গে 60টি কোঁষকে আহিত কর! যাইবে 
এবং আহিতকরণের সময় কোষগুলির অঙ্গে 025 9 মানের একটি রোধ যুক্ত 
করিতে হইবে । 
উদ্াহরণ 1.32 পাচটি রোধকে চিত্রের অনুরূপ (চিত্র 1.17) যুক্ত করা 
হইয়াছে । A এবং B বিন্দুর মধ্যে তুল্য রোধ 


নির্ণয় কর । 
[ Five resistances are connected as 62 
shown in the diagram, Find the equi- 
valent resistance between the points A রা 1 ৪ 
টি. আযাডমিশন 
and B. ] [ আই. আই. চিত 1.17 


টেস্ট, 1976 ] 
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ধান £ প্রদত্ত বর্তনীকে 1.18 নখ চিত্রের স্তায় অঙ্কন করা যায়। 


রর 


চিত্র 1.18 


এখানে 2281 শাখাটি &9 শাখার সহিত সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে 
বলিয়া ধরিয়া লওয়! যায়। 


এখন, 4১81 শাখার রোধ, ৪--18828+-5--5+5-৮10 0 
কাজেই, প্রদত্ত বর্তনীটি 1.19 নং চিত্তে অঙ্কিত বর্তনীর তুল্য । 


&1 11/4৮/৬781 
7১৫ |]: তরাং, 4. এবং ৪ বিন্দুর মধো বত নীর 
/%%4-% : তুলা রোধ 
79 ্ 
চিত্ত 1.19 8753 


উদ্বাহরণ 1.33 1.20 নং চিত্রে গ্রদ্শিত বর্তনীতে একটি ভোণ্টমিটারকে 
1৬ 400 9 রোধের ছুই প্রান্তে যুক্ত করিলে 30 ৬ 


০. | পাঠ পাওয়া যায়। একই ভোন্টমিটারকে 300 9 
R=12000 60% রোধের ছুই প্রান্তে যুক্ত করিলে উহার পাঠ কত 
চিত্র 1.20 হইবে নির্ণয় কর। 


[ In the circuit shown in Fig. 1:20, a voltmeter reads 30 V 
When it is connected across the 400. 0 resistance. Calculate what 
the same voltmeter Will read when it is Connected to the 300 9? 


resistance. ] [ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1980 J 
সমাধান £ মনে করি, ভোণ্টমিটারের রোধ=R । 
0) 400.09 রোধের ছুই প্রান্তে ব্যাটারীটি যুক্ত করিলে 
বতনীর তড়িৎ-প্রবাহ হইবে 
3009 40092 2 60 
টা £1 3004 ATR + 
৪০৬ 400+ R 
চিত্র 1.21 


L A fet LR x400 
এক্ষেত্রে, ভোণ্টমিটারের পাঠ 30 % বলিয়। লেখা যায়, 30=i হত) 
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বা, 30-__60 ১49060১৫400 ২ 
300+900 R : 40U0FR 300(400+R)+400R 
বটটি+ঘ 


বা, 300(400+-R)-+-400 £২--800 R বা, 120043 7২14 1২--8 R 
বাঃ. R=1200 9 


এখন, ভোণ্টমিটারকে 300 0 রোধটির দুইপ্রান্তে যুক্ত করা হইলে বর্তনীর 
প্রবাহ 


60 60 


উউউ+8258+5০০ 240+400 1 3002 1001 


58811 
সপ্ত A 


2 


60V 


এই সময় ভোণ্টমিটারের পাঠ 
=} X 1200x3003 X 240 V= 2667 V চি 


300+1200 
উদ্বাহরণ 1.34 1.23 নং চিত্রে অস্কিত বর্তনীতে কোষ B; এবং B,-এর 
তড়িচ্চালক বল যথাক্রমে 4 এবং 89 এবং ইহাদের আভ্যন্তরীণ রোধ যথাক্রমে 
0:5 9:এবং 1 01" প্রতিটি রোধকের তডিৎ-প্রবাহ এবং প্রতিটি কোষের দুই প্রান্তের 


বিভববৈষম্য নির্ণয় কর। 

[ In the circuit shown in Fig. 1.23, the cells Ej and Es have 
e.m.f.s. 4 Vand 8 V and internal resistance 0'5 9 and 1 9 respec- 
tively. Calculate the current in each resistor and the potential 


difference across each Cell. ] [ আই. আই: টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1973]. | 
সমাধানঃ বর্তনীতে বহিঃস্থ রোধ=4'54+8%6=6'5 9 
কাজেই, বর্তনীর মোট রোধ : 
=বহিঃস্থ রোধ+কোষগুলির আভ্যন্তরীণ রোধ [7 81০59 80721 
=6'5+0'5+1=8 9 
তড়িৎ-কোষ দুইটি একে ' অন্যের সহিত বিরুদ্ধ- 
ভাবে (80০2০০944০2) যুক্ত বলিয়া বর্তনীর 
কার্যকর তড়িচ্চালক বল, ৪-&-4-4 % চিত্র 1.23 
কাজেই, বর্তনীর মূল প্রবাহ, ? 
সবর্তনীর কার্যকর তড়িচ্চালক বল _:4 % _ 0:5 A 
বর্তনীর মোট রোধ 89 
সুতরাং, 4:5 9 মানের রোধকের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ 0:5 A! 
মূল প্রবাহ 3 9 এবং 6 9 রোধকের সমান্তরাল সমবায়ে দুইভাগে বিভক্ত হয়। 
3 & রোধের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িংসপ্রবাহ 


ii=1X 56505 X §=0:333 A 


6 9 রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ 


iyiX 535 —0'5X }—=0167 A 


গ্রবাহী- 
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৪1 তড়িৎ-কোষের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 
=44+0'5X0'5=4"25 V 
5 তড়িৎ-কোষের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 
--8-1১০'5-7'5 V 
উদ্বাহরণ 1.35 1:4 V তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট_ এবং 2 9. রোধবিশিষ্ট একটি 
ব্যাটারীকে একটি আযাশ্মিটারের মধা দিয়া একটি 100 9 রোধকের সহিত যুক্ত করা 
হইল। আ্যাম্মিটারটির রোধ 4 0। রোধকটির ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য নির্ণয় 
করিবার জন্য একটি ভোণ্টমিটারও যুক্ত করা৷ হইল ।  ({)_ বর্তনীটির চিত্র অঙ্কন 
কর। (i) আাশ্মিটাবের পাঠ 0:02 A হইলে ভোণ্টমিটারটির রোধ কত? (iii) 
ভোন্টমিটারের পাঠ 1:10 V। এই পাঠের ত্রুটির পরিমাণ কত? 


[ A battery ০1৩. m. f. 1:4৬ and internal resistance 2.9 is -connec- 
ted to a resistor of 100 9 resistance through an ammeter. The 
resistance of the ammeter is 4 9. A Voltmeter has 19150 been-connec- 
ted to find the potential difference across the resistor. (i) Draw 
the circuit diagram. (ii) The ammeter reads 0:02 A. What is the 
resistance of the voltmeter 2 (iii) “The voltmeter reads 1°10 V. What 


is the error in the reading ? ] [আই. আই. টি. আযাডমিশন টেজট, 1075 ] 
সমাধান £ (i). আলোচ্য বর্তনীটি 1'24 নং চিত্রে অন্কিত হইল। 
0), মনে করি, ভোণ্টমিটারটির রোধ=R 9 


1001২ 
03 "2% 
13৫ ও:Y:এর মধ্যে মোট রোধ= I00FR 2 
কাজেই, বর্তনীর মোট রোধ, 
100২4 
৪ = 00FR 3+” 
_300২+19(0199+7২) 
ৰ ~ 3(100 +R) 
ee _ 1000+310 R 
চিত্র 1.24 3(100+R) 
স্বতরাং আযাক্ষিটারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের মান 
= তড়িচ্চালক নল_1:4 
=—= 002 
TET TRE (প্রশ্নের শর্তান্থসারে ) 
1000 +310R 1.4 _ 
ৰা, ইটট+ত্ত£ট70. বাঃ 109004+310 R=21000+210 R 


বা, 100 R=2000 বাঃ R=200 
অর্থাৎ, ভোণ্টমিটারটির বোধ-5200 01 
(ii) 100 9 রোধের মধ্য দিয়া বা তড়িৎ-প্রবাহ 


200 0:04 
li= =F X02 = =3%002 tt 
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কাজেই, 100 9 রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 
-100%924৬ =1:33 V 


কাজেই, ভোণ্টমিটারের পাঠের ক্রটি= 1:33 - 1-10-5023 ৬ 


প্রশ্নমাল। 1 


1. 9 তড়িচ্চালক বল এবং 22 আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারী 
একটি বহিঃস্থ বোধের মধা দিয় 0'75 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইল ৷ (1: বহিঃস্থ 
রোধটির মান, (i) ব্যাটারীর আভাান্তরীণ বিভব-পতন এবং (110 ইহার দুই 
ড়িদ্দ্বারের রিভব-বৈষম্য নির্ণয় কর | 

[A battery of 610. 9V and ‘internal resistance 2 (0) 56109 : & 
current of 0:75"A through an external resistance. Find (i) the 
value of the external resistance, (ii) the internal drop of ‘poten- 
0] 200 (iii) the potential difference across the terminals of the 
battery. [10 0,175 %, 75 ৬] 

2. কোন বর্তনীর : অন্তর্ভুক্ত আন্মিটারের পাঠ 1'3 A। যখন এ বর্তনীর 
দুইটি বিন্দু & এবং B-এর মধ্যে একটি ভোল্ট মিটার যুক্ত করা হয় তখন উহাতে 3"? ৬ 
পাঠ পাওয়া যায়| বর্তনীর 4 এবং8 বিন্দুর মধ্যব্তী অংশের রোধ কত? 


[A circuit contains an ammeter that reads 1134৯, When a 
voltmeter is connected to two points A and B of the circuit, it reads 
3:9 ৬... What is the resistance of the portion of the circuit between 


AandB? [ উচ্চ মাধ্যমিক ( কম্পা্টমেণ্টাল ), 1961] [3 9] 
3. কোন বৈদ্যুতিক ঘণ্টাকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি তড়িৎ-কোষ দ্বারা চালিত 
কর] হয়। প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল 1'5 ৬ এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 1'8 9 
বৈছাতিক ঘণ্টার কুণ্ডলীটির মধ্য দিয়া। প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের মান 0'5 A হইলে 
ইহার রোধ নির্ণয় কর । 
[ A calling bell is worked with a pair of cell, each of e. m.(f. 


1°5 V and internal resistance 1°89. If the current through the 
coil of the bell'is 0°5 A, find the resistance of the coil.] 


ড [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1961] [240] 

4.::60 9 এবং 40 0 রোধবিশিষ্ট ছুইটি রোধককে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়া 

এই'সমবায়কে 120 V উৎসের ধহিত যুক্ত করা হইল । (৫) এই রোধ সমবায়টির 

তুল্য রোধ নির্ণয় কর এবং (i) প্রতিটি রোধের মধ্য দিয়! -প্রবা হত 'তড়িৎ"প্রবাহের 
মানঃনির্ণয় কর। 

[ Two resistors of 60 9 and 40 0 resistances are connected in 

parallel and the combination is connected to a 120 V source." Deter- 


mine (i) the equivalent resistance of the combination and (ii) the 
current through each resistor.] [() 24 9, (i) 3 A বং 2 A] 
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5. ম্যাঙ্গানিনের সাহাযো..10 2 রোধবিশিষ্ট একটি রোধক: তৈয়ারী করিতে 
হইবে । তারের বাস (0) 2 mm, (ii) 02000 হইলে কোন্‌ ক্ষেত্রে কত দৈর্ঘ্যের 
তার প্রয়োজন হইবে? (ধরিয়া লও যে, ম্যাঙ্গানিনের রোধাঙ্ক 42১10-5 
obm-cm |) 


[ A 10 ohm resistor is to be made with manganin. If the diameter 
of the wire is (i) 2mm, (ii) 0'2 mm, what length of wire will be 
necessary in this two cases ? (Assume that the specific resistance of 
manganin is 4'2 X 107 5 ohm-cm)] [14767 m; 14767 cm] 

6. দেখ গেল৷ যে, 75 0 দীর্ঘ এবং" 0:914 ৷৷ গড়. ব্যাসবিশিষ্ট একখণ্ড 
ইউরেক। তারের রোধ 0:56 | ইউরেকার রোধাঙ্ক নির্ণয় কর । 


[A piece of Eureka wire 75 cm long and of average diameter 0°914 
mm is found to-have a resistance of 0°56 9. Calculate the resistivity 
of Eureka. ] [(4'9 xX 1075 ohm-cm] 

7. একটি ধাতব দণ্ডের রোধ 06 01 একই পদার্থের তৈয়াবী, কিন্তু তিনগুণ 
দৈর্ঘাবিশিষ্ট এবং দ্বিপ্ুণ ব্যাসবিশিষ্ট দণ্ডের রোধ নির্ণয় কর । 

[A rod of metal has a resistance of 0°69. Find the resistance 
of a rod of the same material, but of three times length and twice the 
diameter. ] টি ই [0'45 9] 

8. "3m ব্যাপার্ধবিশিষ্ট এবং 31-4 ০ দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি ধাতব তারের রোধ 
0:2%10-3 ০001 ধাতুটির রোধাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[A metal wire of radius 3 mm and length 31.4 cm has a resistance 
of 0:2 X 107° ohm. Determine the resistivity of the metal.] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1978 ] [18 x 10-* ohm-cm] 

9. তায়ার রোধাঙ্ক 1'6১:10-8 ০॥m-ছেetre ধরিয়া 1 ঘন সেন্টিমিটার তামা 
({) যখন 002 এ ব্যাসবিশিষ্ট তারের আকারে রহিয়াছে এবং (i) যখন 25 mm 
বেধবিশিষ্ট পাতের আকারে আছে এবং তড়িং-প্রবাহ ও পাতের পৃষ্ঠের লম্বা ভিমুখে 
প্রবাহিত হইতেছে তখন ওঁ তামার রোধ নির্ণর কর । 

[Assuming that the resistivity.of copper is 1'6 x 10-8 ohm-metre, 
calculate the resistance of a cubic centimetre of copper (1) when in 
the form of a wire of diameter 0°02 cm, (ii) when in the form of 
2 sheet 2°5 mm thick, the current passing through the sheet perpendi- 
cular to its faces, ) [162 9; 10779] 

10. একটি তারের প্রতি মিটারের রোধ 12 0 এবং ইহার উপাদানের 
আপেক্ষিক রোধ 4:75% 1076 ০101-07 | তারটির ব্যাস কত? 


[A wire has a resistance of 1:2 9 and the specific resistance of the 
material of the Wire is 4°75 x 10+6 ohm-cm. What is the diameter 


of the wire ?]- [ ইঞ্জিনিয়ারিং আযাডমিশন টেস্ট, 1963 ] [0-071-0m] 
11, এক কিলোগ্রাম তামাকে টানিয়। () 1 2999 ব্যাসবিশি্. তারে এবং (1) 
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2 20 ব্যাপবিশিষ্ট তাবে রূপান্তরিত করা হইল । একই উষ্ণতায় এ দুই তারের 
রোধের তুলনা কর । 

[One kilogram of copper is drawn 1060 ৪. wireof (i) 1mm 
diameter and (ii) 2 mm diameter. Compare the resistances at the 
same temperature.] [ উচ্চ মাধ্যমিক ( কম্পার্টমেন্টাল ), 1960 ] [16:1] 


12. একই পদার্থের তৈয়ারী দুইটি তারের রোধের অনুপাত উহাদের বাসের 
অন্তপাতের সমান । যদি উহাদের একটির দৈর্ঘ্য অপরটির দৈর্ঘখোর আটগুণ হয় তাহা 
হইলে উহাদের ব্যাসের অস্কুপাত কত? 

[The resistance of two wires’ of the same material are 10. the 


ratio of their diameters.” Tf the length of one of them is eight times 
that of the other, calculate the ratio of their diameters.) 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1968] [2:1] 

13. ছুইটি তারের দৈর্ঘ্য, ব্যাস এবং রোধাঙ্ধ+-ইহাদের প্রতিটির অন্কুপাত 

1221 যদি অপেক্ষাকৃত সরু তারটির রোধ 10 9 হয় তাহা হইলে অপর তারটির 
রোধ কত? 

[Two wires have their lengths, diameters and’ specific resistances 


811 10005 ratio of 1:2." Ifthe resistances of the thinner wire is 10 0১ 
find the resistance of the other.) 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1969 11100] 

14. যে বৈদ্যুতিক বাতির মধা দিয়। 1'6 A তাঁড়ৎ-প্রবাহ যায় উহার মধ্য দিয়! 

প্রতি ঘণ্টায় কতগুলি ইলেকট্রন প্রবাহিত হয়? দেওয়া! আছে যে, ইলেকট্রনের 
তড়িদাধান= 1'6% 10719 কুলম্ব । 

[How many electrons flow each hour through an electric lamp 


that draws a current of 16 A. Given that the charge of an electron 
=1'6 x 107? coulomb,] [36%X1021] 


15. একটি বৈদ্যুতিক হিটার 220 ৬-এ ক্রিয়। কবে এবং উত্তপ্ত অবস্থায় ইহার 
বোধ 44 0 হয় । প্রতি ঘণ্টায় ইহার মধ্য দিয়া কতট! তড়দাধান প্রবাহিত হয়? 


[An electric heater operates at 220 V and its resistance is 44 9 at 
its operating condition. What is the amount of charge that flows 
through the heater in each hour ?] [ 18000 কুলম্ব ] 


16. 1:5% তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট দুইটি সদৃশ তড়িৎ-কোষকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত 
করা হুইল । এই সমবায়কে একটি রোধ এবং একটি গ্যালভানোমিটারের সহিত 
শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিলে বর্তনীতে: তড়িৎ্গ্রবাহের মান হয় 1 আ্যাম্পিয়ার। 
কোষ দুইটিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে বর্তনীর প্রবাহমাত্র। 0'6 আযাম্পিয়ার 
হয়। কোষ দুইটির আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর । 

[Two identical cells of e.m.f. 15. are connected in series. When 


the combination is connected in series with a resistance and a galvano- 
meter, the current through the circuit is 1 ampere, Ifthe two cells 
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be connected in parallel, then the current through the circuit becomes 
0°6 ampere. Calculate the internal resistance of each cell.] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1988 ] [0'33 9] 

17. দুইটি কোষের প্রতিটির তড়িচ্চালক. বল. B ভোণ্ট । ইহাদের একটির 

আভ্যন্তরীণ বোধ 71 এবং অন্যটির আভান্তরীণ বোধ 721 ইহাদের শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত 

কর! হইল এবং এই সমবায়কে এমন একটি রোধ R-এর সহিত যুক্ত করা হইল যে প্রথম 
কোষের প্রান্তদঘয়ের মধ্যে বিভব-বৈষমা শূণ্য হয় ৷ R-এর মান নির্ণয় কর । 


[The e.m.f. of each of two cells is E. The internal resistance of 
one is r, and tbat of the other isrs. They are connected in series 
and the’ combination is connected to a resistance of R such that the 
terminal potential difference across the terminals of the first cell is zero, 
Calculate the value of R. ] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1988 | [ [২71 _79] 

18. ABCD একটি বগাতি -তাব।. ইহার প্রতিটি বাহুর রোধ 4 01. 4 
এবং B বিন্দুদ্ধয়কে 12 % ব্যাটারীর ত'ড়দ্দ্বাবের সহিত যুক্ত কর হইল । মূল লাইনে 
তড়িৎ প্রবাহের মান কত হইবে ? 

[ABCDis a wire in the form‘of a square. Each side of this square 
has a’ resistance of 49. The points Aand B are connected to the 
terminals of a battery of e.m.f. 12 V. What 'is the current in the 
main line ?] [44] 

19, ইস্পাত-নিমিত তারের রোধ RR, এবং একই দৈর্ঘোর কনস্ট্যান্টান-নিমিত 
একটি তারের রোধ R92: দেখা গেল যে? [২1-এব মান 28২9-এর. সমান | তার 
দুইটির ব্যাসের তুলনা কর | ইস্পাতের এবং কনস্টান্টানের আপেক্ষিক রোধ যথাক্রমে 
98 X 107-6 ohm-cm এবং 49 x 10-6 ohm-cm 1 

[The Tesistance of a steel wire is R, and the resistance of a cons- 
tantan wire of the same length is 7২5. [185 seen’ that Rj is equal to 
25, Compare the diameters ofthe wires. The specific resistance 
of steel and constantan are 98 ৯10-০ and 49109 ohm-cm 
respectively. ] [d2/d;=3'16) 

20, 0'2 mm ব্যাসবিশিষ্ট নাইক্রোম তারের সাহায্যে 100 9 রোধারশিষ্ট 
একটি: বৈদ্যাতিক হিটার তৈয়ারী করিতে হইবে। যদি ৷ নাইক্রোমের :রোধাঙ্ক 
11১410-5 ০॥m-০m হয় তাহা হইলে এ হিটার টৈয়ারী-করিতে কী পরিমাণ দৈর্ঘ্যের 
তার ব্যবহার করিতে হইবে? 

[An electric heater of resistance 100- 01019-8 to be made with 
nichrome _Wire, 018. mm in diameter. Ifthe resistivity of nichrome 
is 11 X 1075 ohm-cm, what length of the wire will be necessary for 
the heater ?] [285°5 cm] 

21. 20,4 ও এবং 69 রোধবিশিষ্ট তিনটি রোধক রহিয়াছে। ইহাদিগকে 


কতভাবে যুক্ত করা যায়? এই রোধ সমবায়ের সর্বোচ্চ এবং সূর্বনিয্ন রোধ কী হইবে ? 
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[Three resistors of resistances 29, 49 and 6.9. are- available, 
In how many different ways can they be connected ? What are the 
maximum and minimum resistances of the combinations ?] 

[8 ভারে ১12 0 1750]. 

22. 10 cm, 20 ০0 এবং 30 ০% দীর্ঘ তিনটি সদৃশ আযালুমিনিয়ামের তারকে 
একটি ব্যাটারীর সহিত সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হইল। অতঃপর তার তিনটিকে 
একই উপাদানের (আযলুমিনিয়ামের ) কিন্তু উহাদের দ্বিগুণ ব্যাসবিশিষ্ট তার দ্বার! 
প্রতিস্থাপন করা হুইল । ' ষদি ইহাতে ব্যাটারীর মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের 
কোনরূপ পরিবর্তন ন! ঘটে, তাহা। হইলে তাবটির দৈর্ঘ্য কত? 

[Three similar aluminium wires of length 10 cm, 20 cm and 30 cm 
are connected in parallel across a battery. - The three wires are then 
replaced by a wire ofthe same material (aluminium), but of double 
the diameter of the wires. If the replacement does not alter the 
current through the battery, what is the length of the wire replacing 
the three wires mentioned above ?| [218 em (প্রায়) ] 

23. একটি তারের মধ্য দিয়। 24 মানের স্থির তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে।। প্রতি 
মিনিটে এই তারের কোন প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দিয়। কতগুলি ইলেকট্রন অতিক্রম করে? 
একটি ইলেকট্রনের তড়িদাধানের মান 16 ৮1019 C। 

[A wire carries a steady current of 2A. How many electrons 
pass a cross-section of the wire in one minute ? The charge of an 


electron is 16 x 107 9C.] [75১ 1020] 
[সমাধানের ইঞ্গিত $ ঘদি ইলেকট্রনের 'সংখ্য। % এবং ইলেকট্রনীয় আধান 
€ হয় তাহ! হইলে 


1X€= তড়িৎ-প্ৰবাহ ৮ সময় ] 

24. একটি তড়িৎকোষ দুইটি, 2:0 রোধকের সমাস্তরাল সমবায়ের মধ্য দিয়া 
1:2 A তড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহ করিতে পারে । যথন ইহা। শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তখন 
তড়িৎ-প্রবাহের মান হয় 0'4 41. কোষটির তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 


নির্ণয় কর। 
[A cell can supply a current of 12 A through two 2 9 resistance 


connected in parallel. When they are connected in series the value 
of the current is 0°4 A. Calculate the e.m.f. and the internal resis- 
tance of the cell.] 
[ অক্সফোর্ড এবং কেম্বিজ স্কুল এক্সামিনেশন ] [18 V, 0:5 9] 

25. 96টি সদৃশ ভড়িৎকোষকে মিশ্র সমবায়ে কীরপে যুক্ত করিলে এই কোষ- 
সমবায় 30 রোধসম্পন্ন একটি রোধকের মধ্য দিয় সর্বোচ্চ প্রবাহ পাঠাইতে পারে? 
ধরিয়া লও যে, প্রতিটি কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 2 &। 

[How can 96 cells be arranged ina mixed combination so that 
it sends a maximum current through a 3 0) resistor? Assume that 
the internal resistance of each cell is 2 9.] . 


[ কোষগুলিকে 8টি পঙ.ক্তিতে সাজাইতে হইবে এবং 
প্রতিটি পঙক্তিতে 12টি কোষ লইতে হইবে ] 
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26. তোমাকে 48টি সদৃশ তড়িৎকোষ দেওয়। আছে, ইহাদের প্রতিটির 
আভ্যন্তরীণ রোধ 1'5 &। ইহাদিগরকে কীভাবে সজ্জিত করিলে এই .কোষ-সমবায় 
4:5 0 মানের বহিঃস্থ রোধের মধ্য দিয়! সর্বোচ্চ ভড়িৎ-প্রবাহু পাঠাইবে? 


[You are given 48 identical cells, each of internal resistance 1°5 0. 
How will you arrange them in order to send maximum current 
through an external resistance of 45 0 ?] 


[12 কোষের 4টি পঙ,ক্তিতে সাজাইতে হইবে ] 
27. 690 মানের একটি বহিঃন্থ রোধের মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ পাঁঠাইবার 
জন্তু 1'5 ) তড়িচ্চালক বল এবং 2 9. আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট 48টি সদৃশ কোষ 
দ্বারা. ৷ গঠিত -একটি ব্যাটারী রহিয়াছে। কোষগুলিকে 'নিম্নর্ূপে সজ্জিত করিলে 
তড়িৎ-প্রবাহ কত হুইবে তাহা নির্ণয় কর £ 
($)..6টি পঙ,ক্তি। প্ৰতি পঙ.ক্তিতে 8টি কোষ, এবং 
(i)" 4টি'পঙ ক্তি, প্রতি পঙ ক্তিতে 12টি কোষ । 


[A battery of 48 identical cells, each having an electromotive 
force of 1°5 V and an internal resistance 2 019 available for sending 
a current through an external resistance of 69. Find the current 
for the following arrangement of the cells : 


(i) 6 rows of 8 cells each, and 
(li) ,- 4 Tows of 12 cells each.] 
[ ইঞ্জিনিয়ারিং ডিগ্রি আযাডমিশন টেস্ট, 1969] [138 A, 1-5 A] 
28. 10 ৬ তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট এবং 1 2 আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি 
তড়িৎৎকোষকে 3 0, 5 0 এবং 8 0 রোধের সমান্তরাল সমবাঁয়ের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত 
করা হইল । প্রতিটি রোধের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িৎ্-প্রবাছের মান নির্ণয় কর । 


. [Acellof e.m.f. 10 V and internal. resistance 19s connected 
10 series with a combination of three resistors 3 0, 5 9 and 8 9 joined 
in parallel. What will be the current in each resistor ?] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1978 ] [£00 A, 250 A, 09 এ] 

29. বৰ্তনী খোলা অবস্থায় একটি ব্যাটারী 6 ৬ তড়িচ্চালক বল দেয়; যখন 

এ ব্যাটারীটি 2 A তড়িৎ-প্রবাহ্‌ স্থষ্টি করে তখন ইহার দুই তড়িদ্‌দ্বারের বিভব-বৈষম্য 
4 % হইলে ইহার আভান্তরীণ, রোধ নির্ণয় কর । 


[Find the resistance ofa battery which on open circuit gives an 
e.m.f. of 6 V and which, when producing a current of 2A has a 
potential difference of 4 V between its poles. ] 


h [সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978] [19] 

30... কোন তড়িংপ্রবাহী বর্তনীতে 50 0 রোধের.একটি গ্যালভানোমিটারকে 

59 রোধ দ্বারা সাণ্ট কর! হুইল । বর্তনীতে প্রবাহমাত্রা অপরিবর্তিত রাখিতে হইলে 
বর্তনীতে শ্রেণী-সমবায়ে কত রোধ যুক্ত করিতে হইবে? 

[In an electric circuit, a galvanometer of resistance 50 2 is shunted 
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by a resistance of 50. What resistance must be connected in series 
in order to keep the current in the circuit unaltered 7] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রিপুর1 ); 1978 ] [45:45 9] 
31. 3 9 এবং 19 মানের দুইটি রোধকে সমাস্তরালভাবে যুক্ত করিয়া উহাদের 
সহিত শ্রেণীতে 4 0 মানের একটি রোধ যুক্ত কর। হইল (চিত্র 1.25) এই রোধ 
সমবায়কে একটি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিলে যে-মূল প্রবাহের সৃষ্টি হয় তাহার মান 
0.5 আযাম্পিয়ার | ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 0'8 & হইলে ব্যাটারীর তড়িচ্চালক 
বল এবং উহার ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষমোর মান নির্ণয় কর। 
[Two resistances of values 3 9 and 1 9 are connected in parallel. 
This parallel combination is then connected in series with a resistance 
resistance combination, the main 


of 49 (Fig. 1.25). When a 
battery is connected to this 0 4] ] 
current produced in the circuit |]. 
is 0°5 A. Tf the internal চিত্র 1.25 
resistance of the battery is 0°8 9, find the e.mi.f. of the battery and 
the potential difference between its terminals.] [2775 ৬, 2325 ৯] 


32. একটি বৈদ্যুতিক মোটের কুণ্ডলী তামার তৈয়ারী। তামার রোধের উষ্ণতা! 
গুণাঙ্ক 3.90১৮10-9 | যদি 300 K উষ্ণতায় কুগুলীর রোধ 100 0 হয় তাহা 
হইলে (i) 273K. উষ্ণতায় ইহার রোধ নির্ণয় কর । (1) যখন কুগুলীর রোধ বৃদ্ধি 
পাইয়। 120 0 হইল তথন উহার উষ্ণতা কত ? 

[The coil of an electric motor is made of copper. The tempera- 
ture coefficient of resistance of copper is 3:90 Xx 10-3 K-1. Tf the 
resistance of the coil-is 100 9 at 300- (i) calculate the resistance 
of the coil at 273K. (ii) What is the temperature of the coil when 
its resistance has risen to 120 9+] [904 9, 357 K] 

33. 1'5 V তড়িচ্চালক ব্লবিশিষ্ট একটি কোষকে 0:20 9 রোধবিশিষ্ট একটি 
আযাম্মিটার এবং R 0 রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলীর সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কর! 
হুইল । আ্যান্মিটারের 0:32 4 পাঠ পাওয়] গেল এবং দেখা গেল যে ব্যাটারীর দুই 
ভড়িদদ্বারের বিভব-বৈষম্য 1:35 V। কোষটির আত্যন্তরীণ রোধ এবং R-এর মান 
নির্ণয় কর। 

[A cell of e.m.f. 1°5 V is connected in series with an ammeter of 
0:20 9 and a coil of resistance RQ. The reading of the ammeter is 
0°32 A and the difference of potential between the terminals of the 
cell is found to be 1°35 V. Find the internal resistance of the cell 


and the value of R.] [ কেন্িংজ স্কুল সার্টিফিকেট] [0:47 এ, 402 2] 
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34. 2: ভড়িচ্চালক ব্লবিশিষ্ট একটি কোষ, একটি 5:0. রোধ-কুগুলী এবং 
একটি 2 9 রোধ-কুগুলী পরস্পর শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে । 50 রোধ কুগুলীর 
সহিত সান্টরূপে যুক্ত উচ্চ রোধনন্পর একটি 'ভোন্টমিটারের পাঠ পাওয়া যায় 13 V। 
কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধ কত? যদি অপর একটি 50 রোধ কুগুলীকে প্রথমটির 
সহিত সমাস্তরালভাবে যুক্ত করিয়া দেওয়া হয় তাহা হইলে ভোল্টমিটারের পাঠের 
কীরূপ পরিবর্তন হইবে? 

[A cell of e.mf. 2 9, ৪. 5 0-০০1| and a2 o9-coil are connected in 
series. A high resistance voltmeter is connected asa shunt across 
the terminals of the 5 9-coil reads 1'3 V. What is the internal resis- 


tance of the cell? If the second 5 9coil 15 now connected in 
parallel with the first, how will the voltmeter reading be affected ?] 


[ অক্সফোর্ড ও কেন্দিজ স্কুল সার্টিফিকেট ] 

[0692 9, ভোণ্টমিটারের পারবতিত পাঠ 0963 V] 

35. দুইটি লেকল্যান্স কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়া একটি ব্যাটারী 

তৈয়ারী করা হইল । এইরূপ দুইটি ব্যাটারীকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিয়া 

উহার সাহায্যে 10 9 রোধের মধা দিয়া একটি তড়িৎ"প্রবাহ পাঠান হুইল । ঘি 

প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল 1:4 ৬. হয় তাহা হইলে রোধটির- মধ্য দিয়! 

প্রবাহিত তড়িত্-প্রবাহের মান কত হইবে নির্ণয় কর ৷ প্রতিটি কোষের আভ্যন্তরীণ 
রোধ 0'5 ওহ্‌ম। 


[Two Lechlanche cells are connected in series to form a battery. 
Two such batteries are connected in parallel and with this combina- 
tiona current is sent through a resistance of 109. If the electro- 
motive force of each cell is 1'4 V, what is the magnitude of the current 
through the resistance ? Internal resistance of each cell is 0°5 ohm. 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1970 ) [0:2674] 

36. শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি সদৃশ কোষে 8 0 মানের একটি বহিঃস্থ রোধের 

মধ্য দিয়া 0:25 & ড়িৎপ্রবাহ্‌ পাঠায় । : কোষ দুইটিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 

করিলে একই রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের মান হইবে 0116 4 
প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর । 


র্‌ [Two similar cells are connected in series’ drive a current of 
0:2১ A through an external resistance of 8 9. When the cells are 
connected in parallel, the current through the same resistance is 
0:16 A. Find the e.m.f. and internal resistance of each cell.] 


[উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1968] [1-41 V (প্রায়), 1:65 9 (প্রায়] 


37. 10 9 রোধের সহিত সমাস্তরালভাবে কী মানের রোধ যুক্ত করিলে কার্যকর 
বা তুল্য রোধের মান 1 0 হইবে তাহা নির্ণয় কর । 
[Calculate what resistance must be ‘joined in perallel with a. 10 ©: 


resistance to make the effective resistance 1 0.] [1:11 9] 


ওহমের স্থত্র 43° 


38. 1.26 নং চিত্রে অক্কিত বর্তনীতে৷ 15:2 রোধের কুগুলীটির মধ্য দিয় 
54 তড়িৎ-প্রবাহ্‌ চলিতেছে। R-এৱ 152 


রোধ নির্ণয় কর । 2 1 WW CEA | 

[In the circuit sketched in Fig. টা 0 
1.26 the current in the 159 ol kb 2 
resistance is 50 A. “Calculate 


the value of the resistance R.] 
14:06 9] চিত্র 1.26 

39, ABCD একটি বর্গাক্ৃত তার, ইহার প্রতিটি বাছর রোধ 20 91 ইহার 
AC অংশের দুই প্রান্তে 5 0 রোধসম্পন্জ একটি কুগুলী যুক্ত করা হইল। & এবং 
C বিন্দুর মধ্যবর্তাঁ বর্তনীর অংশের তুল্য রোধ নির্ণয় কর । 

[88070 is a wire in the form ofa square each side of which 
has a resistance of 2009: A 5 07 coil is connected across AC. 
Calculate the equivalent resistance between A and C.] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( কল্পা্টমেণ্টাল ), 1966] [40] 

40. একটি আযান্মিটারের রোধ 521 আযাম্মিটারটিকে একটি বর্তনীতে যুক্ত 

করিয়। দেখা গেল যে; ইহার পাঠ 2 £। একটি 10.9 রোধকে আ্যাম্মিটারটির 

সমাস্তরালভাবে যুক্ত করা হইল । যদি বর্তনীর মূল প্রবাহ অপরিবতিত রাখা হয় 
তাহা হইলে আ্যাশ্মিটারটির নতুন পাঠ কত হইবে? 

[The resistance of an ammeter is 59. When itis connected in 

a circuit the ammeter reading is found to be 2A. A 10 9 resistance 


is then connected in parallel with the ammeter. Tf the total current 
in the circuit is’ kept unaltered, what will be the new ammeter 


reading f] [ উচ্চ মাধ্যমিক, 1970] [1334], 

41. 10.9 রোধের মধ্য দিয়! তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইবার জন্ত যখন একটি ভোণ্টীয় 
কোষ ব্যবস্বত হয় তখন এঁ কোষের দুই প্রান্তে যুক্ত একটি উচ্চ রোধসম্পয় ভোল্ট" 
মিটারের পাঠ 090 ৬ । 109 রোধকে 5 0 রোধ দ্বার প্রতিস্থাপিত করিলে 
ভোগ্টমিটারটির পাঠ হয় '0'77 % |. এই প্রভেদের কারণ ব্যাখ্যা কর এবং কোষটির 


তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। 

[When a voltaic cellis used to send a current through a resis- 
tance of 10 9, a high resistance volimeter connected to the terminals 
of the cell reads 0'90 V. ‘On substituting a coil of 5 0 resistance for 
that of 10 9, the voltmeter reads 0:77 ৬. Explain this difference and 
calculate the e.m.f. and the resistance of the cell.] 


{ লণ্ডন ইউনিভা্সিটি ] [1'08 %, 2:03 9] 

42, একটি ব্যাটারীকে একটি 80 0 রোধ এবং একটি সুইচ্‌_এর সহিত শ্রেণী- 

সমবায়ে যুক্ত করা হইল । কোটির দুই তাঁড়দদ্বারের সহিত একটি উচ্চ বোধসম্পঙ্' 

ভোন্টমিটার যুক্ত রহিয়াছে । ঘখন সুইচ, বন্ধ রহিয়াছে তখন ভোপ্টমিটারের পাঠ 

3:2 V এবং যখন সুইচ খোলা রহিয়াছে তখন ভোল্টমিটাবের পাঠ 36. ৮। 
ব্যাটারণটির তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর । 
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[A battery is connected in series with an 8 9 resistor and a switch. 
A voltmeter having high resistance is connected across the battery, 
It reads 3:2 V when the switch is closed and 3°6 ৬ when the switch 
is open. Find the e.m.1. and internal resistance of the battery .] 


[36 %, 1 9] 

43. শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত বিভিন্ন তড়িচ্চালক বল-সম্পন্ন দুইটি তড়িং-কোষ একটি 

রোধকের মধ্য দিয়া 20 4 তড়িং-প্রবাহ পাঠায়। যখন একটি কোষের: তড়িদ্দবার 

ছুইটিকে বিপরীতত্রমে যুক্ত করা হয় তখন তড়িৎ প্রবাহের মান বাড়িয়া 0:40 A হয় । 
কোষঘয়ের তড়িচ্চালক বলের অন্পাঁত নির্ণয় কর। 


[A current of 2:0 Ais driven through a resistor by two different 
cells of different e.m.f.s and internal resistances Which are connected in 
series. When the terminals of one cell are reversed the current falls to 


0:4 A. Find the ratio of the e.m.f.s of the cells.] [3:2] 
44. 109 ও 200" মানের দুইটি রোধ এবং 600 রোধবিশিষ্ট একটি 
ভোণ্টমিটারকে সমান্তরাল  সমবায়ে 100 


যুক্ত করা হইল । এই সমবায়কে 
একটি 50 মানের রোধ এবং 6৮ 
তড়িচ্চালক বল ও 1:0 9 আভ্যন্তরীণ 
রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারীর সহিত 
শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল 
(চিত্র 1.27) ৫) প্রতিটি রোধের 
তড়িৎ-প্রবাহ, (i) 'ব্যাটারীর “দুই চিত্র 1.27 

তড়িদ্দারের বিভব-বৈষমা এবং (1) ভোণ্টনিটারের পাঠ নির্ণয় কর । 

[Two resistances of values 100 and 20 2, and a voltmeter of 
resistance 60 0 are joined in parallel. This group is then connected 
in series with a resistance Of 50 and a battery of em.f. 6 V and 
internal resistance 1:00 (Fig. 1.27). Find (i) the current through 
each resistance, (ii) the potential difference between terminals of the 
battery and (iii) the voltmeter reading. ] 

Li) 0°3:A, 0:15 A, 0°50 A; (ii) 5°5°V' (iii) 3৬] 

15, ৪ ০॥০৷ বোধবিশিষ্ট একটি গ্যালভানোমিটারের সহিত কত রোধের 
সাণ্ট বাবহার করিলে মূল প্রবাহের 4 ভগ্নাংশ গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া 
প্রবাহত হয়? 

[What shunt must be used with a galvanometer of resistance 
£ Ohm so that 2 fraction of the main current may flow through the 
galvanometer 1] [দন om) 


mn 


46. 20 ০৮ রোধবিশিষ্ট একটি গ্যালভানোমিটারের সহিত 501 সাণ্ট 


ওহমের স্থত্র 45 


লাগান হইল । এ গ্যালভানোমিটারের সহিত শ্রেণী-সমবায়ে 80 রোধসম্পন্ 
একটি কুগুলী এবং 10 ভোপ্টের একটি 
ব্যাটারী “যুক্ত করিলে গ্যালতানো- 
মিটারের মধ্য দিয়।কত প্রবাহ যাইবে? ঃ 
[A “galvanometer' of resis- { 
tance 20 0৮:89 shunted by a 
resistance of 5 9. “Ifa coil of 


10. G = 20 f. 


1177 


£510/0119 
resistance 10-00-8070. a. battery 
of 10 V are connected in series চিত্র 1.28 
with the galvanometer, what will be the current through the 
galvanometer ?] Fal 


47. 54 মানের একটি, তড়িৎ্প্রথাহ তিনটি শাখার দ্বার! গঠিত সমান্তরাল 
সমবায়ে বিভিন্ন শাখায় বিভক্ত হইল । শাখা তিনটির তারের দৈর্ঘ্যের অন্ুপাত 
2:3 84 এবং ইহাদের ব্যাসের অনুপাত 3 £4 £ 51 যদি তারগুলি একই উপাদানের 
তৈয়ারী হয় তাহ। হইলে প্রতিটি শাখার তড়িৎ-প্রবাহ নির্ণয় কর । 


[An electric current of 5 A is divided into three branches forming 

a parallel combination. The lengths of the wire in the three branches 
are in the ratio 2: 3547 their diameters are in the ratio3:4:5. 
Find the currents in each branch ifthe wires are of the same 
material.] [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1975 ] 
[1-4 A, 1:66 A, এবং 1194 Aj 


48. 1.29 নত চিত্রের স্যার একটি বর্তনী গঠন করা হইল আযাস্মিটার £-এর 
পাঠ 0'5  আ্যাম্পিয়ার। ৫৪) 1 
ব্যাটারীর দুই তড়িদ্দ্বারের সহিত 85151651587 
যুক্ত ভোণ্টমিটার V-এর পাঠ | ] 
এবং (৯) 8 0 রোধের মধ্য দিয়! পা 84 ১2501১55544 


প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের মান 10 ko) 
নির্ণয় কর । 282 
[A circuit is formed as চিত্র 1.29 


shown in Fig. 1.29. The ammeter A reads 0°5 A. Calculate (a) the 
reading of the voltmeter V connected to the terminals of the battery 


and (৮) the current passing through the 8.0 resistance, 
[(8) 45 volts, (b) 01375 A] 
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49. একটি ব্যাটারীকে তিনটি রোধের সহিত 1:30 নং চিত্রের অনুরূপ যুক্ত 
করা হইল। ব্যাটারীর ছুই তড়িদ্‌- 
শাহ বারের বিভব-বৈষম্য :12  %০। 
\ (৪) ব্যাটারী হইতে গৃহীত তড়িৎ 
প্রবাহ, (৮) প্রতিটি রোধের ধা 
দিয়া প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ এবং 
120 (০) প্রতিটি রোধের ছুই প্রান্তের 

চিত্র 1.30 বিভব-ব্ষৈম্য নির্ণয় কর । 

[A battery is connected to three [65150811098 -83 shown in Fig. 1.30. 
‘The potential difference. between the two terminals. of the battery 
is 12 volts. Find (a) the current taken from the battery, (b) the 
current passing through each resistance, and (০) the potential differ- 
ence between the ends of each resistance. ] 

[(a) 1A; (b) 1A, 067 A, 0:33 A ১6০) 8 ৬,4 ৬, 4 ৬] 

50. 1.31 নং চিত্রে অস্কিত বর্তনীতে (i) যখন ছু চাবিটি খোল| এবং (ii) 
যখন K চাবিটি বন্ধ তখন 
আ্যাশ্মিটারের পাঠ নির্ণয় কর । 

[In the circuit shown 
in Fig. 1.31, find the 
reading of the ammeter 
‘When the key is (i) open, 
(ii) closed.) 

08810 A] 

51. একটি 500 রোধ এবং একটি 40 0 বোধকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কর 
'হুইল। এই বর্তনীর মুক্ত প্রান্তে 18 ৬ বিভব-বৈষমা প্রয়োগ করা৷ হইল। (৪) 
বর্তনীর প্রবাহ নির্ণয় কর। (৮) রোধ দুইটির উভয়ের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 
কত এবং (০)- 15 মিনিট সময়ে উভয় রোধের মধ্য দিয়া কী পরিমাণ তড়িদাধান 
প্রবাহিত হয় তাহা নির্ণয় কর। 


[A ‘09 resistance and a 50 0 resistance are joined in series. 
A potential difference of 18 Vis applied to the free ends of the 


Circuit, Calculate (a) the current passing through ‘each resistance, 
(b) the potential difference between the terminals of each resistance, 
(C) the quantity of electricity which passes through each resistance 


‘in 15 minutes.] [(৪) 0°24, (bj 8 ৬১10 ৬ (c) 180 coulombs] 
52, উপেক্ষণীয় রোধবিশিষ্ট একটি 12 V ব্যাটারীকে একটি ল্যাম্প এবং 0.5 9 
রোধবিশিষ্ট একটি আন্দিটারের সহিত যুক্ত কর! হইল । আযাসিটাবের পাঠ 1'5A। 


ল্যাম্পের রোধ এবং আযাস্মিটারের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য নির্ণয় কর ৷ 
[A 12-volt battery of negligible resistance is connected to a lamp 


ওহ মের স্থত্র 47 


and an ammeter of resistance 015 0. The ammeter reads 1:5 A. 
Find the resistance of the lamp and the potential difference between 
the terminals of the ammeter.] [75 0১075 V] 

53. 20, 59 এবং 109 বরোধবিশিষ্ট তিনটি তারকে সমান্তরালভাবে যুক্ত 
করিয়া এই রোধ সমবায়কে একটি 24 %০1৮ ব্যাটারীর ছুই তড়িদ্দ্ারের সহিত যুক্ত 
করা হইল । যদ্দি 5 0 রোধবিশিষ্ট তারের মধ্য দিয়া 3 আম্পিয়ার প্রবাহ চলে তাহা 
হইলে ব্যাটারীর বোধ কত ? 

[Three wires of resistances 20, 5 0870. 10 0 respectively are 
joined in parallel and connected across a 24 volt battery. If the 
current through the 5 ohm wire is 3 amperes, what is the resistance 
of the battery ?] [0:75 ohm] 


54. একটি গ্যালভানোমিটার, একটি. অজান] রোধ এবং একটি 600 ০hm 
মানের জান! রোধককে: উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি সঞ্চয়ক কোষের 
সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল । ইহাতে গ্যালভানোমিটারে 20 দাগ বিক্ষেপ 
পাওয়া গেল | কিন্তু 6009 রোধকটিকে বর্তনী, হইতে অপসারিত করিলে 
গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ বুদ্ধি পাইয়। 30 দাগ হয়। ইহার পর যখন 6009 
রোধ এবং অজান! রোধ-_উহাদের উভয়কেই বর্তনী হইতে অপসারিত করা হয় তখন 
গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ ঘটে 45 দাগ) গ্যালভানোম্টারটির এবং অজান। 
রোধকটির রোধের মান: নির্ণয় কর । 


[A 89152007006, an unknown resistance “and a known resistor 
of 600 0 are connected in series across a storage cell of negligible 
resistance. The deflection recorded in the galvanometer is 20 
divisions. But the deflection increases to 30 divisions on cutting 
‘out the 600 ohm resistance and then to 45 divisions when both the 
600 9 resistor and the unknown resistors are ont of circuit. Find 
the resistance of the galvanometer and that of the unknown resistor] 

[800 9, 400 9] 


55. একটি তড়িংকোষের তড়িচ্চালক বল 1'45 V এবং আভ্যন্তরীণ, রোধ 
4-5 0.1 তড়িখকোষের তড়িদৃদ্বার দুইটির সহিত যুক্ত 100 9 রোধবিশিষ্ট ভোণ্ট- 
মিটারের পাঠকে কোষের তড়িচ্চালক বল ধরিলে আসম শতকর! ক্রটি কী হইবে? 
ধরিয়! লওয়। যায় যে, ভোণ্টমিটারের অংশাহ্ধন নিভূল। 


[A certain cell has an electromotive force of 1°45 V and an internal 
resistance of 4°50. Find the approximate percentage error of taking 
the reading of a voltmeter of resistance 1009 as the electromotive 
force of the cell when the voltmeter is connected across its terminals. 


The voltmeter may be assumed to be correctly graduated.] 
[সঠিক মানের 43% কম ] 
56, :1000 0 এবং 5000 মানের দুইটি রোধ-কুগুলীকে 120 V সরবরাহ 
লাইনের মহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত বর! হইল ৷ (৫) অনীম রোধসম্পন্ ভোল্টমিটারের 
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সাহায্যে এবং (8)-1000 0 রোধসম্পন্ন ভোন্টমিটারের সাহায্যে. মাপিলে উক্ত ছুই 
রোধ-কুগুলীর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য কত হইবে? 


[Two resistance-coils of resistances 1000 9 and 500 9 are connec- 
ted in series across a 120 V supply line. What potential difference is 
recorded across each of the above resistance-coils by (i) a voltmeter 
of infinite resistance, (1) a voltmeter of resistance 1000 9.] 

[() 80 V, 40 V; (ii) 60 V, 30 ৬] 

57. 3'0 % তড়িচ্চালক বল ও 0'5 9 আভ্যন্তরীণ রোধসম্পন্ একটি ব্যাটারীর 
সহিত যুক্ত অবস্থায় একটি ক্ষুদ্র ল্যাম্পের মধ্য দিয়] 0:24 A তড়িৎ-প্রবাহ্‌ চলে । 
4:0 V তড়িচ্চালক বল এবং উপেক্ষণীয় রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত অবস্থায় 


ল্যাম্পটিকে একই উষ্ণতায় জলিতে হইলে উহার সহিত শ্রেণীতে কি পরিমাণ বোধ 
যুক্ত করিবার প্রয়োজন হইবে? 

[The current through a small lamp when itis connected across 
battery of e.m.f. 3:0 V and of internal resistance 0°5 9 is 0°24 A. 
What series resistance is required if itisto run at exactly the same 
temperature when connected across a battery of e.m.f, 40 and of 
negligible internal resistance 1] [467 9] 

58. 69 এবং 12 9 রোধবিশিষ্ট দুইটি রোধককে পরস্পর সমান্তরাল সমবায়ে 
যুক্ত কর! হইল । তৃতীয় একটি রোধককে এই সমান্তরাল সমবায়ের সহিত শ্রেণীতে 
যুক্ত করিয়া সমগ্র রোধ সমবায়কে 120 V লাইনের সহিত যুক্ত কর! হইল । ইহাতে 
বর্তনীর মূল প্রবাহ 5 আ্যাম্পিয়ার হইলে () তৃতীয় রোধকটির মান, (9) 69 
রোধকটির মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িং-প্রবাহ এবং (11) 12 0 রোধকের ছুই প্রান্তের 
বিভব-বৈষম্য নির্ণয় কর । 

[Two resistors 6 9 and 12 0) are joined in parallel, This combi- 
nation is then placed in series witha third resistor and the entire 
combination is connected across 120 V lines, If the main current in 
the circuit is 5 A, find (i) the resistance of the third resistor, (ii) the 
current through the 6 9 resistor, and (iii) the potential difference 
across the 12 9 resistor. ] [20 9, 3:33 A, 20 V] 

59. একটি ব্যাটারীর দুই ভড়িদ্দ্ারকে যখন 10 2 রোধের দ্বার! যুক্ত কর! হয় 
তখন 0324 তড়িৎপ্রবাহ চলে। আবার যখন উহাদিগকে 15 0 রোধের দ্বারা 
যুক্ত বরা হয় তখন 0244. তড়িৎ-প্রবাহ চলে। ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল এবং 
আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। 

[When the terminals of a battery are connected by a resistance of 
10 9, a current of 0:32. A flows’ through the circuit. When the 
terminals are connected by a resistance of 15 9, the current is seen 
to be 0°24 A. Find the e.m.1. and the internal resistance of the 
battery.] [487,59] 

60. যখন একটি ব্যাটারীর দুই তড়িদ্‌্বারকে 15 2 রোধকের সাহায্যে যুক্ত 
করা হয় তখন 024 & তড়িৎপ্রবাহ চলে। যখন এই রোধককে 30:02 রোধ দ্বারা 


সাণ্ট কর! হয় তখন ব্যাটারীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত ভড়িৎ্প্রবাহের মান বাড়িয়। 
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0:32 & হয়। - ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণর কর। 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 159 রোধকের মধ্য দিয়। প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহের মান কত? 


[When a 15 9 15919:07.001706015. the two terminals of a battery 
the 00175188024 2. When the resistor is shunted by a wire of 
resistance 30 0) the current through the battery rises to 032 A. Find 
the e.m.f. and the internal resistance of the battery. What is the 
current through the 15 9 resistor in the second case ?] 


[48 V, 5 9, 0'213:A( প্ৰায়.) ] 

61. 005 mm ব্যাগার্ধবিশিষ্ট একটি তামার তারের সাহায্যে 0'5 9 রোধ” 
বিশিষ্ট একটি কুণ্ডলী তৈয়ারী করিতে হইলে কতটা দীর্ঘ তার প্রয়োজন : হইবে ?' যি 
24 তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইবার ফলে তারের, উষ্ণতা। 10°0 বৃদ্ধি:পায় তাহা হইলে 
কুগুলীর দুই প্রান্তের বিভর-বৈষম্য | V ধরিলে ত্রুটি কত হইবে? (তামার রোধাঙ্ক 
=1'6 ১10-5.01111-00) এবং তামার রোধের উষ্ণতা গুণাঙ্ক==4'3 x 10-3K-1) 

[What length of copper wire of ‘radius 005 7071 is required to 
make a coil of resistance 05 9? If,on passing a current of 2A রি 
the temperature of the coil rises by 10°C, “what error would arise 
by taking the potential difference across the coil as 1 V7? (The 
resistivity of copper=1'6x10-5 ohm-cm, the temperature coefficient 
of copper=4:3 ১ 10-3 K-1).] 

[24:54 ০০ বিভব-বৈষম্যের স্বীকৃত মান (assumed value) 
প্রকৃত বিভব-বৈষমোর 412% কম]: 

62. সমান্তরাল লমবায়ে যুক্ত R, এবং 7২০ রোধবিশিষ্ট দুইটি পরিবাহীর ছুই 
প্রান্তে 6 ৬ বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করা হইল। ইহাতে [২)-এর মধ্য দিয়া 2 4১ 
এবং [২এ-এর মধ্য দিয়া 34 তড়িৎ-প্রবাহ্‌ চলিতে দেখা গেল । 7২) এবং ২ 
-এর মান এবং ইহাদের সমাস্তরাল সমবায়ের তুল্য রে নির্ণয় কর । 


[A potential difference of 6 Vis applied across two conductors 
Of resistances R; and R2 connected in parallel. The current through 
[২7 is found to be 2 A and the current through R, is found to be 
3 A. Find the values of R, and of Ry and their equivalent resistances 
when connected in parallel.] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( কম্পার্টমেণ্টাল ), 1965] [29,3 9, 12.9] 


63. "দুইটি বাতির উভয়ের রোধ 50 0$ ইহাদিগকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়। 
এই সমবায়কে 100টি তড়িৎ-কোষের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত কর! হইল। যদি প্রতিটি 
কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 1 0 এবং তড়িচ্চালক বল 1'5 ঘ হয় তাহ! হইলে ল্যাম্প- 
গুলির মধ্য দিয় প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহের মান নির্ণয় কর । ৰ | 

[Two lamps, each of resistance 50 9 are arranged in series with 
100 cells all joined in series. If the internal resistance of each cell 
is Foard the e.m.f, of each cell 18 1°5V, calculate the current ., 
through the 19709. [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1960 ] [0:75 A] 
প্রবাহী-4 
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64. পাচটি রোধকে.. 1'32 নং চিত্রের ন্যায় যুক্ত কর! হুইল, ইহাদের প্রতিটির 
মান ঘং 9.1. যদি. 2 এবং ৬ - RQ 
বিন্দুর মধ্যে রোধ 20.9. হয় 
তাহা হইলে এর: মান 
নির্ণয় কর। এ 

[Five resistances, 
each ‘of ‘value R 9 are 
connected as shown in 
Fig. 1.32. 16 the ‘resis- চিত্র 1.32 
tance between X and-Y be 20 9, find the value of R.) [35 9] 

65, 1.33 নং চিত্রে 'অক্কিত বর্তনীতে (i) ভোণ্টমিটার ৬-এর রোধ 400 9 
78৩০? হইলে, (i) ভোল্টমিটারের বোধ অতি 
111] উচ্চ "মানের “ হইলে ইহার পাঠ. কত 
হবে? 

[In the circuit shown in Fig. 
1.33, if (i) the resistance of the 


চিত্র 1.33 voltmeter V- is 400 9, (ii) the 
resistance of the voltmeter is very high, what will be its reading in 
above two cases ?] [2 ৮, 28 ৬] 


66. 5 9 মানের একটি রোধের মধ্য দিয়া একটি তড়িতপ্রবাহ, প্রতিষ্ঠা 
করিবার জন্য 1:8 V তড়িচ্চালক বল এবং 0:3 & রোধবিশিষ্ট কতকগুলি কোষকে শ্রেণী 
নমবায়ে যুক্ত কর! হইল | ব্যবহৃত,কোষের সংখ্য! এবং প্রতিষ্ঠিত তড়িঘ্প্রবাহের সম্পর্ক 
দেখাইবার জন্য একটি চিত্র নহ যর এবং দেখাও যে, তড়িকোষের সংখ্য যত 
বেশিই হউক ন। কেন তড়িং-প্রবাহের মান 6 & অপেক্ষা। বেশি হইতে পারে ন!। 


[In order to obtain a current through a resistance of 59a 
number of cells each of electromotive force 1°8 V and resistance 
0.3 0 are joined in series. Draw a diagram showing the relation 
between the number. of cells employed and the current produced 
and show that the current cannot. exceed 6 A however great the 


number of cells may be.] [কেন্কি,জ স্কুল সার্টিফিকেট, 1893] 
67. 1.34 নং চিত্রে প্রদশিত বর্তনীতে ব্যাটারীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িৎ 
প্রবাহের মান কত? j 29 23, 


[What “is the current E-2V 
through the battery in the: |r=22 ) 
‘circuit shown in Fig. 1.34 ?] 
[01 &] চিত্র 1.34 
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68... 1.35 নং চিত্রটি লক্ষ্য কর. যখন. স্লাইডার 9 একটি স্পর্শবিন্দু হইতে 
পরের স্পর্শবিন্দুতে যায় তখন বর্তনীর প্রবাহ- 
মাত্রার 14 পরিবর্তন হইলে পরিবর্তনীয় 
রোধটির প্রতিটি অংশের মান (1; 2,3, ) রোধ 
নির্ণয় কর। বর্তনীর & এবং ৪ প্রান্তে 200 V 
বিভব-বৈষম্য বজায় রাখা. হইয়াছে। R 
রোধটির মান 2091 চিত্র 1.35 


[Refer to Fig. 1.35. What resistance must ‘each section (1, 253) 
of the rheostat. have for the current flowing through the circuit 
to change by 1 A when the slider S moves from one contact to the 
next. A constant potential difference of 200 V is maintained at the 
Circuit terminals A and B. The resistance of Ris 20 9] 


[1, 2 এবং 3 নং অংশের রোধ যথাক্রমে 222 0, 2:78 9, 357 9] 

69. একটি তড়িৎ-প্রবাহ আংশিকভাবে একটি গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়] 

প্রবাহিত হইতে পারে। এই গ্যালভানোমিটারের তারের রোধ 29701 প্রবাহের 

আর এক অংশ সাণ্টরপে ব্যবহৃত 60. রোধবিশিষ্ট একটি তারের মধ্য দিয়! যায়। 

যখন গ্যালভানোমিটার 0'0182 A তড়িৎ-প্রবাহ দেখায় তখন বর্তনীর মোট তড়িৎ- 
প্রবাহ নির্ণয় কর। 


[A current can go partly’ through a galvanometer, the :19588681009 
Of those wire is 297 9, and partly through a piece of wire of 39, 
arranged as a shunt. Calculate the whole current when the galvano- 
meter shows that a current of 0'0182 A is passing through it.] 


[ ম্যাট্রিকুলেশন ( লণ্ডন ), 1893] [1:82 2] 

70. একটি ব্যাটারীকে মোট! তারের সাহায্যে একটি গ্যালভানোমিটারের 
সহিত যুক্ত কর! হইল এবং তড়িং-প্রবাহ দেখ। হইল।.. গ্যালভানোমিটারকে উহার 
রোধের ৪ ভাগ মানের রোধ দ্বার! সাণ্ট করিলে তড়িৎ-প্রবাহের পাঠ অর্ধেক হয় । 
দেখাও যে, গ্যালভানোমিটারের রোধ ব্যাঁটারীর রোধের 20 গুণ। 

[4 battery is connected up by thick wires (০৪ galvanometer and 
the current is observed. On shunting the galvanometer with ত of its 
own resistance the current is halved, Show that the resistance of the 
galyanometer is twenty times that of the battery.] 

[কেন্কিজ স্কুল, 1895] 

71. 4V তড়িচ্চালক বল এবং উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধরিশিষ্ট একটি 
সঞ্চয়ক কোষকে একটি 500 9 রোধ এবং ‘একটি অজানা রোধ [২ 0-এর সহিত 
শ্রেণীতে যুক্ত করা হইল । যখন একটি ভোল্টমিটারকে পরপর 500 2 এবং R রোধের 
সহিত যুক্ত করা হয় তখন ভোণ্টমিটারে যথাক্রমে 4/7 % এবং 16/7 V পাঠ পাওয়া 
যায়। এই উপাত্ত হইতে R-এর মান এবং ভোল্ট মিটারের রোধ নির্ণয় কর । 
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[A storage cell of 9.10.1. 4 V and of negligible internal resistance is 
connected in series with a resistance of 500 0 and an unknown resis- 
tance R 9. The readings of the voltmeter successively across 500 2 
resistance and R are 4/7V and 16/7V respectively. From the 
above data, calculate the value of R and the resistance of the volt- 
meter] [2000 9 :; 1000 9] 


12. একটি ব্যাটারীর তড়িচ্চালক' বল 100 V এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 3 91 
যখন 200 9 রোধবিশিষ্ট একটি ভোণ্টমিটারকে ব্যাটারীর ছুই ভড়িদ্দ্বারের সহিত যুক্ত 
করা হয় তখন ভো্টমিটারের পাঠ'কী হইবে ? 'ভোল্টমিটারের রোধের ন্যুনতম মান 
কত হুইলে ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল পরিমাপে ভোণ্টমিটারের পাঠের ক্রটি শতকর! 
এক ভাগের বেশি হইবে না? 

[ A battery has an e.m.f. of 100 V and internal resistance of 3 Q: 
What is the reading of the voltmeter having a resistance of 200 ০১ 
When connected across the terminal of the battery ? What should be 


the minimum resistance of the voltmeter so that the error in the 
measurement of the battery e.m.f, may not exceed one per cent 1] 


[ জয়েন্ট এণ্ট ব্য, 1974] [98:5 ৬৮297 0] 


-?2. 20. 9 রোধবিপিষ্ট একটি গ্যালভানোমিটার নিরাপদে 1 074১ পযন্ত 
তড়িৎগ্রবাহ বহন করিতে পারে ॥ যদি এ গ্যালভানোমিটারের নিকট 0:2 & তড়িৎ” 
প্রবাহ আসে: তাহ হইলে: উহাকে সর্বোচ্চ কী মানের রোধ দ্বার! সাণ্ট করিলে 
গালভানোমিটারটি ক্ষতিগ্রস্ত হইবে ন! ? এই সর্বোচ্চ মানের সাণ্টযুক্ত গ্যালভানো- 
খিটারটির তুল্য রোধ কত? 


[A galvanometer of resistance 20-0 can carry safely a current of 
1 mA. If a current of 0'2 A comes up to it what must be the 
maximum value of a shunt, in order that the galvanometer may not 
be damaged ? What is the equivalent resistance of the galvanomcter 
shunted by this mazimum resistance ?] 


[Eng. Degree Adm. Test, 1973 (Adapted)) [15 9, 0.1 ঠ] 


74, শ্রেণীতে যুক্ত একটি অজানা'রোধসহ একটি গ্যালভানোমিটারকে দুইটি সদৃশ 
ভড়িৎ-কোষের সমবায়ের সহিত যুক্ত করা হইল। কোষগুলির প্রতিটির তড়িচ্চালক 
বল 1:5 V.।' যখন কোষছয় শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তখন গ্যালভানোমিটারের পাঠ 1 & 
এবং যখন কোষঘ় সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত: তখন গ্যালভানোমিটারের পাঠ 0 &। 
প্রতিটি কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ কত? 

. TA galvanometer together With an unknown resistance connected 
in series is. .connected across two ‘identical cells, each of e.m.f. 115 
When the cells are connected in. series the galvanometer records a 


current of 1 A. and when the cells are’ connected in parallel, the 
current is 0°6A, What the internal resistance of each ০০1] 


[ আই. আই, টি. আঠাডমিশন টেস্ট, 1973 (Adapted) 
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(সমাধানের সঙ্কেত £ মনে করি, গ্যালভানোমিটারের রোধ=ও 9, 
গ্যালভানোমিটারের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত রোধ=২ 9 
এবং প্রতিটি তড়িৎ-কোষের আ্যন্তরীণ রোধ--7 2 


=: 3:0 ee j 

কাজেই, শর্তাহনদারে, 1-53 0) 
; 15 

এবং 0:6 ভন (li) 


সমীকরণ () এবং (4) হইতে পাই, _ = 30:33 9 

75. সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত পাচটি ল্যাম্পের প্রতিটির রোঁধ 10 01 একটি 
ব্যাটারীর সাহায্যে 0:2 9 রোধদম্পন্ন একটি আযাম্মিটারের মধ্য দিয়! এই ল্যাম্প- 
সমবায়ে তড়িং-প্রবাহ পাঠান হুইল ।  ব্যাটারীটির তড়িচ্চালক বল 20 V এবং 
আভ্যন্তরীণ রোধ 0:301 আযাশ্মিটার কী প্রবাহ দেখাোইবে? প্রতিটি ল্যাম্পের মধ্য 
দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের মান কত হুইবে? 

[Five lamps each ‘of 10° 9 resistance are ‘joined in parallel. 
Current is sent through the combination by a battery through 
an ammeter of resistance 0°29. The battery is of 20.V and “internal 
resistance 0:3 9." What current will the ammeter indicate? What 
will be the current through each lamp ?] 

[জয়েণ্ট এণ্ট নস, 1981] (8 4, 16 A) 


তীয় পারিচ্ছৈদ 
০ পলিমাপপ 


2.1. ভুইটস্টোন ব্রিজ (Whetstone bridge) 8. সাধারণ মানের 
রোধের পরিমাপের জন্য হুইটস্টোন ব্রিজের নাতি কাজে লাগান হয়। এই নীতি 
ব্যবহার করিয়া পোস্ট অফিস বক্স (৪. 0. ০৯), মিটার ব্রিজ ইত্যাদি যন্ত্রের 
সাহাযো রোধ পরিমাপ কর! হয়। নিম্নে হুইটস্টোন ব্রিজের কার্ধনীতি আলোচন! 

করা হইল। 
৮059 এবং R-_এই চারিটি রোধকে পর পর যুক্ত 
করিয়। একটি বদ্ধ বর্তনী স্বষ্টি করা হইল। ৮ এবং ৫ 
= রোধের মংযোগস্থান B বিন্দু এবং ২: ও 5-এর সংষোগস্থান 
"বিন্দুর সহিত একটি গ্যালভানোমিটার (9) যুক্ত 
থাকে (চিত্র 2.1) | অপর ছুই সংযোগ-বিন্দুর (অর্থাৎ 
P ও R-এর সংযোগ-বিন্দুর & এবং 3 ও ৪এর সংযোগ- 
চিত্র 2.1 বিন্দু (0) মধ্যে একটি ব্যাটারী বা তড়িৎকোষ B যুক্ত 
থাকে । এই ব্যবস্থাকে ভুইটস্টোন ব্রিজ বর্তনী বল! হয়। P,Q, 5 এবং R 
রোধগুলিকে ব্রিজ বর্তনীর বাহু (৪3) বল! হয় । 

রোধগুলির মান নিয়ন্ত্রণ করিয়া B এবং D বিন্দুর বিভব সমান করিতে পারিলে 
গ্যালভানোমিটারের দুই প্রান্তে কোন বিভব-বৈষম্য থাকিবে না স্থতরাং গ্যালভানে'- 
মিটারের মধ্য দিয়! কোন তড়িৎ্প্রবাহ যাইবে ন!। এই অবস্থায় গ্যালভানো মিটারের 
বিক্ষেপ থাকে ন! বলিয়। ইহাকে নিষ্পন্দ অবস্থা (0011 condition) বল! হয়। প্রমাণ 
করা৷ যায় যে, নিষ্পন্দ অবস্থায় ৪, 3, 7২ এবং 5 রোধগুলি 


৮ ৮ রা 
0) উই সমীকরণটি মানিয়। চলে । (i) 


2.2 মিটার ত্রিত্ত (১186০ ৷i৭৪০): হুইটস্টোন ব্রিজের নীতি কাজে 
লাগাইয়া এই সরল যন্ত্রের উদ্ভব হইয়াছে । ইহার প্রধান অংশ এক মিটার লব 
একটি সুষম তার। ইহা একটি কাঠের বোর্ডের উপর রক্ষিত একটি মিটার স্কেলের 
সমান্তরালভাবে বসান থাকে (চিত্র 2.2)। ইহার £»প্রান্তে [”আরুতির একটি 
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পিতলের পাত 48 যুক্ত করা আছে । অনুরূপভাবে, € প্রান্তে একটি [-আরুতির 
C পিতলের পাত যুক্ত । EB এবং প্রান্তের মাঝামাঝি আপর একটি লঙ্বা পিতলের 
পাত FM বসান থাকে । EF এবং Mম অংশে পাতগুলির মধ্যে একটি করিয়া 


চিত্র 2.2 


ফাক (৭১788) থাকে । এই “ছুই ফাকের একটিতে একটি রোধ-বাক্স (resistance 
box) এবং অপরাটিতে 'পরীক্ষাধীন অজানা রোধ যুক্ত করা হয়। 0 একটি 
গ্যালভানোমিটার ৷ ইহার একপ্রান্ত 4 পাতের মধ্যবিদ্দু D-এর সহিত এবং অপর 
প্রান্ত একটি সঞ্চরণক্ষম জকি (0০৩৪১1০1০০16)) ]-এর সহিত যুক্ত । জকি AC-তার 
বরাবর চলাচল করিতে পারে। মিটার, তারটির 4৯. এবং-০. প্রান্তের, সহিত 
কম্যুটেটরের ৷ দুই বিপরীত পাত যুক্ত থাকে ।কম্ুটেটরের অপর ছুই প্রান্তের সহিত 
যুক্ত থাকে একটি ব্যাটারী । , k গল 


P _A] অংশের বোধ Pas ah 
নিষ্পন্দ অবস্থায়, ঢ-টতি অংশের রোধ বা” CS I00—7 


বা, Q=-PXx 5 1 


কাজেই, রোধ-বাৰ্স P-তে জান! রোধ লইয়। নিষ্পন্দ বিদ্দুর অবস্থান, নির্ণয় করিয়া 
অজান! রোধ Q-এর মান নির্ধারণ কর! যায় । 

2.3 পোটেনদিওমিটারের সাহায্যে” তড়িচ্চালক বল নির্ণয় ঃ 
পোটেনপিওমিটারের সাহায্যে তড়িৎ 
কোষের তড়িচ্চালক বল নির্ণয় করিবার 
জন্য 2.3 নং; চিত্রের বর্তনী_ ব্যবহার 
হয়। 

ধর! যাক, পোটেনসিওমিটার তারের 

রোধ=R, 


€) 
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এই তারের মধ্য দিয়া. / মিলিআ্াম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহ পাঠান হইলে উহার দুই 
প্রান্তের বিভব-বৈষম্য, ৬7 YO J 

পোটেনসিওমিটার তারের মোট দৈর্ঘ্য 1, ০m হইলে ইহার প্রতি সেন্টিমিটার দৈধো 
বিভব-পতন j 
ee) আসন 47২৮ 

১১২৯২ [10007 

তারটির/ ০% দৈর্ধোর বিভব-পতন পরাক্ষাধীন কোষের তড়িচ্চালক বল ৫-এর বিরুদ্ধে 
ক্রিয়া করিয়া যদি গ্যালভানোমিটারেনিষ্পন্দ অবস্থা স্কট করে তাহা হইলে লেখ। 
£ 7২91 
600, 


৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৪ 
উদ্বাহরণ 2.1 একটি অজানা রোধ মাপিবার জন্য একটি মিটার ব্রিজ ব্যবহৃত 
হইল। 492 রোধবিশিষ্ট একটি প্রমাণ রোধককে মিটার ব্রিজটির ডান পার্শ্বের 
ফাকে (088 8৪০) এবং অজানা: রোধটিকে বামপার্খের ফাকে (1৫৫ ৪৭) স্থাপন 
করা হইল। ইহাতে 48:4 ০m দাগে নিষ্পন্ন বিন্দুর সৃষ্টি হইল.। : অজান! -রোধাটির 
মান নির্ণয় কর। .রোধগুলি পরস্পর স্থান-বিনিময় করিলে নিষ্পন্দ বিন্দুটি কোথায় 
গঠিত হইবে? 


[A metre 0108৩850960. to measure. 21) unknown resistance. 
A standard 4 9 19519181105. is placed in the right hand gap and the 
Unknown Iesistance in the left hand gap of the metre bridge. The 
null point is seen to be at 48'4 cm mark, Find the value of the 


unknown resistance. Where Would the null point be if the resistances 
Were interchanged] 


সমাধান £ মনে করি, অজানা রোধটির মান 9 
আমর1জানি যে, নিষ্পন্দ অবস্থায়, 
বাম ফাকের রোধ_ 1 
ডান ফাকের রোধ 100-1 
্‌ /=নিষ্পন্দ বিন্দুর অবস্থানের পাঠ-48-4 ০% 


PP 484 6G) 
শর্ডাম্থসারে, 012 


বা, ৮4 $৫--3৭5 9 (প্রায়) 
অজানা রোধ ও প্রয়াণ রোধটি পরস্পর স্থান-বিনিময় করিলে যদি 7" 001-এ নিস্পন্দ 
বন্ধুর সৃষ্টি হয় তাহা হইলে লেখা যাইবে, 


4 1? 
৮1007, 


volt/cm 


যায়, ৪-/১৫- volt 


(ii) 
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” নি 1 100-484 _S51'6 

লমীকরণ €) এবং () হইতে পাই, 100_ 484 সবর 

বা,1/-516 

স্বতরাৎ এক্ষেত্রে 51'6 ০% দাগে নিষ্পন্দ বিন্দুর সৃষ্টি হইবে । 

উদ্বাহরণ 2. 7 0, 2২ এবং ও রোধকগুলিকে দরক্ষিণাবর্তাভাবে ক্রমানুসারে 
পাজাইয়। একটি হুইটস্টোন ব্রিজ গঠন কর! হইল। P এবং ও রোৌধক গুলি হইল 
দুইটি "অনুপাত বাহু’ ৷৷ [ি রোধকের 'মান 20 9 এবং দেখা গেল যে, রোধকটিকে 
80 9 বোধ দ্বার! সান্ট করিলে নিষ্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি হয় । এবং P এবং €-এর স্থান 
বিনিময় কর! হইল । ইহাতে দেখ] গেল যে, R-এর সহিত যুক্ত সান্টের মান কমাইয়া 
$ 0 করিলে পুনরায় নিম্পন্দ অবস্থা ফিরিয়া আসে। 9-এর মান এবং [১ £ 3-এর 
অনুপাত নির্ণয় কর। 

[The resistors P, Q, R and S arranged in clockwise order so as to 
comprise a Wheatstone bridge network, P and Q'being the ‘ratio 
arms’. R has a value of 20 9 and it is seen that a balance is obtained 
by shunting R with a resistance of 80 9: P and Q are now inter- 
changed. It is found that in order to restore the balance the shunt 
Tesistance across R. has to be reduced to 5 0. Find the value of the 
resistance 9 and the ratio ৮: Q. ] 


সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে, R-এর সহিত 80 0 রোধ সান্টরূপে ব্যবহার 


(a) চিত্র 2:4 (b) 
করিলে হুইটস্টোন ব্রিজে নিষ্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি হয় (চিত্র 2.49 )। R-এর মান 
20 91" কাজেই, R এবং ৪0 & রোধের 'সান্টের সমান্তরাল সমবায়ের তুলা রোধ 


[২ হইলে লেখা যায়, 
Td Al Mf 1 14+111 


RE RY BITS EO ০০০ হারা 


বা, ₹-০16 


P'S RS ] 
৩৯১৩১ ২৯ * ৫ 
শর্তানুসারে, Sib 1 ) ) 
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দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ৮ শবং Q পরস্পর স্থান বিনিময় করার ফলে ( চিত্র 246) 
লেখা যায়, 


PTR 
: এখানে, &₹ হইল এবং 5::0:রোধবিশিষ্ট সাণ্টের সমান্তরাল।সমরায়ের তুল্য 
রোধ | অর্থাৎ, 


ও ৪ ৩০০ (ii) 


(1) নং সমীকরণে R-এর মান বসাইয়া পাই, 3.৪ ০:09 


সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
PQS Ss ৪35] =8 
0B: ৰ 5:=64 ৰ 9৪৪ 

1 


এ সা সু 
(8) নং সমীকরণে 5-এর মান বসাইয়া পাই, ৮162 


উদাহরণ 2.3: একটি মিটার ব্রিজ বর্তনী ব্যবহার করিয়া দেখা গেল যে, গলস্ত 
বরফের উষ্ণতায় একটি তার-কুগডলীর রোধ 10 21 : ষখন কুগুলীটিকে উত্তপ্ত করিয়া 
10000 উষ্ণতায় তোল! হইল তখন এ কুণ্ডলীর সহিত সমান্তরালভাবে 200.9 মানের 
একটি রোধ যুক্ত করিলে একই বিন্দুতে ব্রিজটিকে প্রতিমিত অবস্থায় রাখা যায় । 
তারের কুগুলীর রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[Using 2.81606. bridge circuit, a coil of wire was found to have a 
resistance-of 10 0 in melting ice. When the coil was heated to 100°C, 
2 200 9 resistor had to be Connected in parallel with the coil in order 
to keep the bridge balanced at the same point. Calculate the tempe- 
rature coefficient of resistance of the ০০11.] 

সমাধান £ 00 উষ্ণতায় তার-কুগ্ুলীর রোধ, 7২9 --100) তার-কুগুলীর 
রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক « 00-; হইলে 10050 উষ্ণতায় ইহার রোধ, 

: 8২/০০--২০(/+-1005)-109(141004)-9 

প্রশ্নের শর্ান্থদারে; 71০6 এবং 200 0 রোধের সমান্তরাল সমবায়ের তুলা, রোধ 

[২০সএর সমান । 


হ)16 CESS 1 1 1 
তরাং, = সা বা 11 
রঃ Ro TR 200 50 TOT 1004) * 200 


বা, 1= a ৫৪ 


1 19 
17751 হুট .. বা, 20 
বাঃ 194+ 19004== 20 বা, এ. ০" 53 X 10-4K- 1 
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উদাহরণ 2.4 2.5 নং চিত্রাট দেখ | (i) - % এবং Y-এর মধ্যে. বিভব- 
বৈষম্য নির্ণয় কর। (1) 4:00 বোধটিকে 
কী মানের রোধ দ্বার। সাণ্ট করিলে ব্রিজ 
বৰ্তনী গ্রতিমিত হইবে? 

[Refer to the diagram (Fig. 2.5). 
(i) Find the potential difference 
between X and Y. (ii) What 
shunt resistance placed across the 
40 9 resistor would balance the 
bridge ?] 

সমাধান £ - (i) তড়িৎ-কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 0:0 বলিয়া ইহাতে কোন 
আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন ঘটে না| সুত্রাং, A এবং ৫ বিন্দুর বিভব-বৈষম্য কোষের 
তড়িচ্চালক বলের সমান । 


ABC শাখার মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ, 4) হুদ A 


চিত্র 2.5 


কাজেই, & এবং ৪ বিন্দুর বিভব যথাক্রমে ৬ এবং ৬৪ হইলে লেখা যায়, 
৬,০74) ৯4১৪ বাহুর রোধ 
বা, ৬,৮০৩ ১৯2--] ৬ ৮৮14) 
অনুরূপভাবে, ADC শাখার মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িংপ্রবাহ 


কাজেই, D বিন্দুর বিভব V5 হইলে লেখ যায়, 
চি ১৯৫১ বাহুর রোধ 
বা, ৮,-৬০--০'5১৯4০-০ V 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
(,-ড)- (৬৯7৪-20-10 
বা ৬৮-৬০-51"0 
ইহাই এবং Y বন্ধনী দুইটির মধাবতাঁ বিভব-বৈষয্য 
(i) মনে করি, 4 0 রোধকে = 0 রোধ দ্বার! লাণ্ট করিলে ব্রিজটি প্রতিমিত 
(balanced) হয়। এই পাণ্টযুক্ত হুইবার পর AD বাহুর” তুল্য রোধ & হইলে 
লেখ। যায়, 


dx dl ২৩৪ 
Bigs $ 89) 
কাজেই, হুইটস্টোন ব্রিজের কাধনী।ত অন্ুমারে, 
827 10 পি 
IRS 1s দি এ (iv) 
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RE CITE 42.10 

সমীকরণ (8) এবং ৫%) হইতে পাই, এক ৮ 
বঃ-28%=40+ 10% বা, ০৮ 2-০2:22 9 


60%,সতরাই, 409 রোধকে 2:22 0. মানের অপর একটি বোধ দ্বারা সান্ট করিলে 
আলোচ্য হইটট্টোন ব্রিজ বর্তনী প্রতিমিত হয় । ৷ 
ত 25 কোন হুইটস্টোন ব্রিজের একটি রাহুতে একটি প্রমাণ রোধ এবং 
অপর, একটি, বাত একটি তারের কুগুলী স্থাপন কর1/হইল.। 300 K উষ্ণতায় 
48:84 ~~ 
ই রোধের অঙ্গপাত 1: 1101; আবার যখন কুগুলীটিকে উত্তপ্ত করিয়া 400 K 
উষ্ণতায় তোলা হইল তখন উক্ত অস্থপাতের মান হয় 1:.1:391 কুগ্তলীর তারের 
উপাদানের রোধের উষ্ণতা গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 
[A standard resistance is filled into one-arm ofa Wheatstone 
bridge and a coil of wire into the other. At 300 K their resistances 
‘are in the ratio 1: 1-01; again, when the coil is heated to 400 K the 
ratio becomes 1:1:39. Calculate the temperature coefficient of 
‘Tesistance of the material of the wire.) ক 
সমাধান £ মনে করি, 300 1. উষ্ণতায় কুগুলীটির রোধ R, 
এবং 400 K উষ্ণতায় কুগুলীটির রোধ=R2 
প্রমাণ রোধটির মান ১ হইলে প্রশ্নের শর্তান্ছসারে লেখা যায়, 


9 Lb 1 (9 
RTO 
1 i 
তুলব 0) 
সমীকরণ ( এবং (8) হইতে পাই, ₹2 = 139 SERRA (Ci) 


Ry) IOI . 
কুগুলীর উপাদানের বোধের উষ্ণতা গুণাস্ক ৭ K-! হইলে লেখা! যায়, 
R2=R, [1+ (400 — 300)] 
Rs LL 55. iv 
ইঃ 144x100 (iv) 


সমীকরণ (i) এবং (4৯) হইতে পাই, 1+1004= 72 
বা, 190৭-4টা ৰা, €=3'8.X 10-3 80 ( প্রায়) 
উদাহরণ 2.6 ৮ এবং Q রোধের যে-কোনটিকে মিটার ব্রিজের শৃন্ দাগের 
নিকটবর্তী ফাকে যুক্ত করিয়া অপর ফাকটিতে -একটি স্থির বোধ যুক্ত করিলে 
45 ০-দাগে নিষ্পন্দ বিন্দু পাওয়া বায়). একই অবস্থায় যদি ৮ এবং Q. রোধগুলিকে 
() শ্রে-সমবায়ে যুক্ত কর! হয়, এবং (8) সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত কর! যায় তাহা 
হইলে নিষ্পন্দ বিন্দুর অবস্থান কী হইবে? : 
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[If any of the resistances P and Q is connected to the gap of a- 
metre-bridge nearer to the zero-mark of the scale anda fixed resis- 
tance on the other gap, null point is obtained at 45 cm mark. At 
what positions will the null point be obtained if under the same 
condition the resistances P and Q are (i) joined‘in series and (ii) joined. 
in parallel.) / 

সমাধান 2" ৮. এবং :3 রোধক “দুইটির যেকোনটিকে ব্যবহার করিলে নিষ্পন্দ 
বিন্দু একই স্থানে গঠিত হয়৷: কাজেই দিদ্ধান্তে আসা যায় যে, উহাদের উভয়ের রোধ 
সমান | মনে করি, পরই রোধকদয়ের মান 20 1 বাম পার্থের ফাকে যুক্ত রোধের 
মান R 9 হইলে প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখ! যায়, 

XxX 45 45 


R 100-45 "55, 
(৪) যখন & এবং Q রোধদয় পরস্পর শ্রেণী-:সমবায়ে যুক্ত, তখন উহাদের তুল্য 
রোধ ১. হইলে লেখা যায়, X'=X+X=2X সিরা, 
শুন্য দাগের নিকটবর্তী কাকে ? এবং Q-এর শ্রেণী-সমবাঁয়কে যুক্ত করিলে 'নিস্পন্দ' 
বিন্দুর অবস্থান (1. ০% হইলে লেখা যায়, | 


ও. 


॥ 


Rr 00 li 
(8) সমীকরণ হইতে ই"-এর মান বসাইয়। পাই, 
2207 hie 11 
২ -766-7) 
ম্‌ i) এবং ( mints 4018 
সমীকরণ () এবং (i) হইতে পাই, I00—T LCi 
বা, 11l,=1800-181, ah I= 6207 on 


(i) P এবং 3 রোধক দুইটিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিলে উহাদের তুল্য 
রোধ সে নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়। যাইবে, 
৮21: ৬ 
চল চুন ফিল শনি চট 
শুন্য দাগের নিকটবর্তী ফাকে P এবং ৫ এর সমান্তরাল সমবায় যুক্ত করিলে যদি 
150 দাগে নিষ্পন্দ বিদ্দু পাওয়। ধার তাহা হইলে লেখ| যায়, 
টব 19 ! 4% (vi) 


RT IOO=T, 


fs 5 
(৮) হইতে ¥' -এর মান বসাইয়। পাই, I | 1010) 
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সমীকরণ (i), এবং (4) হইতে লেখা যায়, 


l 45 45 
IOUT 2x55 TID 4500-451, 1101, 
বাঃ 12-5০-2903 cm 

উদ্বাহরণ৷2.7 . একটি. সঞ্চয়ক কোষ 1 1) লঙ্ব। সুষম রোধবিশিষ্ট একটি জু 
পোটেনসিওমিটার তারের মধ্য দিয়া অজানা মানের একটি স্থির প্রবাহ পাঠায় । 
এ তারের পারে রক্ষিত স্কেলের 100 mm এবং 609 mm দাগ দ্বারা চিহ্নিত তারের 
দুই বিন্দুর সহিত যুক্ত করিয়া! একটি প্রমাণ কোষের 1018 V তড়িচ্চালক বলকে 
প্রতিমিত ক্রা হইল ৷: (i). তারটির প্রতি 120 দৈর্ঘ্যে বিভব-পতন কত এবং (i) 
এই যন্ত্র বারা সর্বোচ্চ কতটা বিভব-বৈষমা মাপা যায় নির্ণয় কর । 

[A storage cell drives a steady unknown current through a 
straight potentiometer wire of uniform resistance having a length 
‘of lm. The emf. 11018 ৬ of a standard cell is balanced by 
“connecting across the points marked as 100 mm and 609 mm ona 
scale laid beside the wire. Find (i). the potential drop per mm of 
Wire, (ii) the maximum potential difference which the instrument 
9914 measure.] 

সমাধান £ (i) প্রশ্বান্নসারে, পোটেনসিওমিটার তারের (609 - 100) বা” 
509 mm ৈখ্োর মোট বিভব-পতন-গ্রমাণ কোষের তড়িচ্চালক বল=1'018 ৮ 
কাজেই, পোর্টেনসিওমিটার তারের প্রতি ঘা দৈর্ঘ্যে বিভব-পতন 

_1:018 ৮ 
509 mm 
() কাজেই, সমগ্র পোটেনসিওমিটার তারে বিভব*পতন 
rf =2X1000 mV=2V 

স্পষ্টই, আলোচ্য ব্যবস্থায় ইহা৷ অপেক্ষা উচ্চতর বিভব-বৈষম্য মাপ! সম্ভব নয় । 
অধাৎ, এই পোটেনসিওমিটার ব্যবস্থায় সবোচ্চ যে বিভব-বৈষম্য মাপা যাইবে উহার 
মান হইবে 2 ৬1 

উদ্দাহরণ 2.8 একটি তড়িৎ-কোষ “খোলা বৰ্তনী’ অবস্থায় একটি তড়িং-বাহী 
পোটেনসিওমিটার তারের 480 mm দৈর্ঘ্যের ছার গ্রতিমিত হয়। যখন একই 
তড়িৎকোষ 5000 বোধকের মধ্য দিয়া তড়িত্প্রবাহ পাঠায় তখন কোষের দুই 
প্রান্তের বিভব-বৈষম্য পোটেনসিওমিটারের 400 ৷ দৈধোর দ্বার! প্রতিমিত হয়। 
কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধের মান নির্ণয় কর। 


[A cell, on ‘open circuit’ condition, is balanced by 480 mm of 
potentiometer wire Carrying a current. When the same cell is 
1455105 a current through 45:0 9 resistor, the balance length for 
of he হাড়ি is reduced to 400 mm. Find the internal resistance 
01 the cell, 


সমাধান £ মনে করি, তড়িফবাহী পোটেনসিওমিটারের তারের প্রতি মিলিমিটার 


=2 mV/mm 


তড়িৎসংক্রান্ত পরিমাপ 63 


দৈর্ঘ্যে বিভব-পতন » ভোণ্ট ৷, তাহা, হইলে প্রশ্নের শর্তান্সারে, পরীক্ষাধীন তড়িৎ 
কোষটির তড়িচ্চালক বল, E= % 480 volt 50) 

যখন কোষটির শহিত 5 9 মানের বহিঃস্থ রোধ যুক্ত থাকে তখন কোষের মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত তাঁড়ৎ-গ্রবাছের মান 


রর E CG 
lt Ee [17 9= কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ ] 


এ E r 
কাজেই। কোষের বিভব-পতন ir Xr=Ex এ 


এই সময় কোষের ছুই ভড়িদৃদ্ারের বিভব-বৈষমা” 


দিন হা HE xt 
V=E-—ir BE 577 BE x=, vO 


সৰ্ভানুসারে, %--/৯:400 "ৰা, Ex 5377x400 চ্যান ক 


(ক r+5_480 . 
সমীকরণ () এবং () হইতে পাই, -5 স্বর 
বা,7+5-56 বা =! 
অর্থাৎ কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধ--1-0 9 


উদ্দাহরণ 29:25 & রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলীকে একটি মিটার ব্রিজের বাম 
পার্থর ফাকে এবং 50 0 রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলীকে ডান পার্শের ফাকে স্থাপন করা 
হইল নিষ্পন্দ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। 

যদি 50 9 মানের রোধ-কুণ্ডলীকে অন্য একটি 25 মানের বোধ-কুগুলীর দ্বারা 
সান্ট কর! হয় তাহা। হইলেই ব! নিষ্পন্দ বিন্দুটির নৃতন অবস্থান কী হইবে? 

[A 25 ohm-coil is placed” in the left-hand. gap of a metre bridge 
and a 50 ohm-coil in the right hand gap. Find. the positionof the 
null point. If the 50 ohm-coil is shunted by another coil of resistance 
25 9, find the new position of the null point.] 


সমাধান £ মিটার ব্রিজের বাম পার্শ্ের ফাকে এবং ডান পারের ফাকে যথাক্রমে 
25 9 এবং 50 9 মানের রোধ স্থাপিত আছে বলিয়া লেখ! যায়, 
25 1 


27 এখানে, 1 ০0 হুইল নিষ্পন্দ বিন্দুর পাঠ। 


কাজেই, ন$-7-& বাঁ, 21-100-7 বা, 1=33:33 cm 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 50 0 রোধকে 259. রোধ দ্বারা সান্ট করা হইয়াছে। এই 


সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ % 9 হইলে লেখ! যায়, 


1 1 88172 50 1577 
+25 30 বা % 3 9) (i) 


250 


64 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক: 


এই সময় নিম্পন্দ বিন্দুর অবস্থান 10] হইলে লেখা যায়, 
25 1! 4 Ft 
ET /) 
0) এবং &) হইতে পাই, (৪7০67 
4.3 বা 2/-5300--31 বা 1:60 
বাঃ 7007, 3 বাঃ 3 বা 
কাজেই, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 60 ০0 দাগে নিম্পন্দ বিন্দু পাওয়া যাইবে। 
উদ্দাহরণ 2.10 দুইটি কুগুলী-৮ এবং Q-কে একই তৈলগাহে (০1 bath) 
{ নিমজ্জিত করা হইয়াছে। ইহারা এক..মিটার ব্রিজের সহিত যথাক্রমে বাম পার্শ্বের 
ফাক এবং ডান পার্খের ফাকে যুক্ত রহিয়াছে । যথন তৈলগাহের উষ্ণতা 0০৫ হয় 
তখন ব্রিজ তারের বাম প্রান্ত হইতে 40 ০০৫ দূরে নিস্পন্দ বিন্দু পাওয়। যায় ॥ ইহার 
পর তৈলগাহের উষ্ণত| এইরূপ বৃদ্ধি পাইল যাহাতে নিষ্পন্দ বিন্দুটি ডানদিকে 10 00 
সরিয়া গেল। তৈপগাহের চূড়ান্ত উষ্ণতার মান নির্ণয় কর। 
ধরিয়। লও যে, P এবং Q কুগুলীর উপাদানের রোধের উষ্ণত! গুণান্ক যথাক্রমে 
6'5৯10-91%0 এবং 17১৯ 10-910-এর সমান । 
[Two coils P and 0, made of two different materials which are 
immersed in the same oil bath, are connected ‘respectively in the 
left and right gap of the metre bridge. When the temperature of the 
Oil bath is 0°C, the null point is obtained at 40 cm from the left hand 
end of the metre bridge wire. ‘The temperature of the bath is then 
raised to a-higher temperature with the- consequence that the null 
point shifts 10 cm towards the right. Find the final temperature of 
the oil bath. Assume that the temperature coefficients of resistance 
Of the materials of P and Q‘are 6°5 x 10-3/°C and 1°7 x 10-3/°C.] 
সমাধান $ মনে করি৷ 00 উষ্ণতায় ৮. এবং Q' কুগুলীর রোধ যথাক্রমে ৪; 


এবং R21 প্রশ্নের শর্তান্ুসারে লেখা যায়, 
2০5 108) 
[ও ২৪ 100-40 60 
মনে করি, তৈলগাহের অন্তিম উষ্ণতা--9০0 
এই উষ্ণতায় ৮ এবং Q কুণ্ডলীর রোধ যথাক্রমে 
২717 ২1 (17৭76) এবং 7২০/--]২5 (14৭56) 
এখানে, 4) এবং «এ হইল ৮ এবং, Q কুগুলীর উপাদানের রোধের উষ্ণতা 
গুণাঙ্ক। 
এই সময় নিষ্পন্দ বিন্দুটির অবস্থান ব্রিজ তারের বাম প্রান্ত হইতে (40410) 
ৰা 50 0 দুরে অবস্থিত । 


Ri 00s lg Ralls Oe 
R, 100-50 ? ছ২2074-৭29) 


তড়িৎ-সংক্রাস্ত পরিমাপ 65 
14419 _ Ro 60 
TET RAO 
বা, 1440-154 15450 বাঁ, (477 1'545)8=0'5 
এখানে, 1=6'5X10-3/°C এবং 42=1"7X10-83/°C 
সুতরাং, (6'5-1'5 x 1:7)6=0"5 x 108 
বা, 7 
তৈলগাহের অন্তিম উষ্ণত|=126'6°C 
উদ্বাহরণ 2.121 1000 ৫% দীর্ঘ একটি পোটেনসিওমিটার তারের রোধ 
1501 পোটেনসিওমিটার বর্তনীর অন্তর্গত একটি মিলিত্যাস্মিটার 120 mA 
তড়িৎ-প্রবাহ দেখাইতেছে। 1:5৬ তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট কোন কোষের দরুন নিষ্পন্দ 


বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। 


[The resistance of a potentiometer wire of length 1000 cm is 
15 0, A milliammeter included in the potentiometer circuit reads 
120 mA. Find the position of the null point due to a cell of 
e.m.f.1'5V.] 


সমাধান £ পোটেনসিওমিটার তারের মোট বিভব-পতন 
= তড়িৎ-প্ৰবাহ % পোটেনসিওমিটারের রোধ 
=120 MAX 15 9=1"8 V - 
কাজেই, প্রদত্ত পোটেনসিওমিটারের প্রতি সেন্টিমিটার ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি 
বিন্দুর বিভব-বৈষয্য, 


18 
/. 1000 V/cm 


কাজেই, 1"5 ) তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন কোষের দরুন নিষ্পন্দ বিন্দুটির পাঠ! 00 

হইলে লেখা যায়, ৮১/-1'5 ৬ 
এ. aX! বা, 1-1581990--85535 em 

উদাহরণ 2.12 100 ০% দীর্ঘ একটি পোটেনমিওমিটার তারের রোধ 501 
একটি অজান! রোধ এবং 3 % তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট একটি ব্যাটারীকে পোটেনসিও- 
মিটার তারটির সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হুইল। ব্যাটারার আভ্যন্তরীণ রোধ 
উপেক্ষণীয় । 1:08 ৬ তড়িচ্চালক বলের একটি তড়িৎ-উৎ্স পোটেনদিওমিটার তারের 
95 ০0৪ দৈর্ঘ্যের দ্বারা! গ্রতিমিত হয়। পোটেনসিওমিটার বর্তনীতে যুক্ত অজানা! 
রোধটির মান নির্ণয় কর। 

[A potentiometer wire of length 100 cm has a resistance of 5 0. 
Ib is connected in series with an unknown resistance and a battery 


of e.m.f. 3V. The battery has negligible internal resistance. A 
source of e.m.f. 108. is balanced against a length of 95 cm of the 


প্রবাহী-5 


-66 পদার্থ বজ্ঞানের অঙ্ক 


potentiometer wire. Find the value of the unknown resistance in the 
potentiometer circuit.] 


সমাধান £ মনে করি, নির্ণেয় রোধটির মান=R 2 
3 
পোটেনসিওমটার বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ, (ER A 
পোটেনসিওমিটার তারের প্রতি সেন্টিমিটারে বিভব-পতন 
3 5 
= প্ৰবাহ প্ৰতি সের্টিমিটারের রোধ= 5 LA V/cm 
5 


3 
9 b ১৪০০৯১৫২৮০1) 
5 00) টৈ্ঘা মোট বিভব-পতন, € 5 নল সোপ 
ী চাত8 5 
শর্তা্ছলারে €= 108 ৬ -. BER SOO 


বা /5+R= L523 বা, R=819 2 (প্ৰায় ) 


উদ্দীহুরণ 2.13 একটি লেকল্যান্স কোষ এবং একটি ড্যানিয়েল কোষ শ্রেণী 
সমবায়ে এমনভাবে যুক্ত করা৷ হইল যাহাতে উহাদের তড়িচ্চালক বল একই দিকে 
ক্রিয়া করে। এই অবস্থাক্স- পোটেনপসিওমিটার- তারের 875 ০0 বৈর্ঘ্যে নিস্পন্দ 
অবস্থার স্থষ্টি হর । ড্যানিয়েল কোষটিকে বিপরীতমুখীভাবে যুক্ত করিয়া! দেখা গেল 
যে, পোটেনসিওমিটার তারের মাত্র 140 ০ দৈর্ঘ্যে নিষ্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি হইয়াছে । 
ড্যানিয়েল কোষের তড়িচ্চালক বল 11 % হইলে লেকল্যান্দ কোষের তড়িচ্চালক বল 
নির্ণয় কর। 


[A Leclanche cell and a Daniell cell are connected in series so that 
their e.m.1.s. act in conjunction. This combination of cells gives a 
balance against 875 cm ofa. potentiometer wire. On reserving the 
Daniell cell, the combination of cells require only 140 cm of the 
potentiometer wire to secure a balance. ‘If 110৩ ৩.0: of the Daniell 
cell is 1-1 V, find that of the Leclanche cell.] 


সমাধান £ মনে করি, লেকল্যান্স কোষ এবং ড্যানিয়েল কোষের তড়িচ্চালক 
বল যথাক্রমে 8, এবং E2। যখন ইহাদের তড়িচ্চালক বল একই দিকে ক্রিয়া করে 
তখন পোটেনসিওমিটার তারের 875 ০০ দৈর্ঘ্যে নিষ্পন্দ বিন্দু পাওয়া যায় বলিয়া 
লেখা যায়, 81 +E2=k xX 875 (i) 

এখানে হইল একটি ধ্রুবক । 

অনুরূপভাবে, কোদবয়ের ভড়িচ্চালক বল যখন বিপরীতমুখী তখন 140 ০0 দৈষ্বো 


. নিষ্পন্দ বিন্দু পাওয়া যায় বলিস, ৪, -৪০--/% 149 ১০08) 
সমীকরণ (8) এবং (i) হইতে পাই, 
EB, +B, _ 875 E, 875+140_ 1015 


EL EE রত বা উঠ৪৭5-740 735 
কাজেই) E:= 5 X l= 152 ৬ 
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উদ্দাহুরণ 2.14 100.০% দীর্ঘ একটি পোর্টেনসিওমিটার তারের রোধ 10 | 
ইহাকে একটি রোধ এবং 2  তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট ও উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধ- 
সম্পন্ন একটি. কোষের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা হইল। 10 21 তড়িচ্চালক 
বল-সম্পন্ন একটি উৎসকে এই পোটেনসিওমিটার তারের 40 ০৷-এর সাহায্যে প্রতিমিত 
করা হইল । বহিঃস্থ রোধটির মান কত? 


[A potentiometer wire of length 100 cm has a resistance of 10 9. 
It is connected in series with a resistance and a cell of e.m f. 2 V and 
negligible internal resistance. A source of 10 mV is balanced against a 
length of 40 cm of the potentiometer wire. What is the value of the 


external resistance ?] *_ [আই. আই. টি. আডমিশন টেস্ট, 1976 ] 
সমাধান £ মনে করি, বহিঃস্থ রোধটির মানস] 9। তাহা হুইলে পোটেন- 
সিওমিটার তারের মধ্য দিয়া, প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ, 
2 


RRS 


পোটেনসিওমিটার তারের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষমা=] UFR x10V 


কাজেই, পোটেনসিওমিটার তারের 40 00 দৈর্ঘ্যে বিভব-পতন 


2 80 ty 8 
[জা তত 97185 & 


প্রশ্না্গসারে, এই বিভব-বৈষম্য 10 20৬-এর সমান। 
অর্থাৎ, নহি -10৯10-5 
ন নটি 31, 800=10+R বাঁ, R=790 9 
উদাহরণ 2.15 একটি ব্যাটারী ৪ চারিটি তড়িংংকোষ দ্বারা গঠিত। প্রতিটি 
কোষের তড়িচ্ছালক বল 1'1 % এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 0'50। এই ব্যাটারীকে 
1 ৷ ল্ব। 3 0 রোধসম্পন্ন একটি তার hla 
XY-এর সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা হইল 
(চিত্ৰ 2.6)। উচ্চ রোধসম্পর একটি 
ভোন্টমিটার (৬). X-বিন্দুটিকে অপর একটি 
হিন্দু P-এর সহিত যুক্ত করিয়াছে । এই চিত্র 2.6 
ভোন্টমিটারটির পাঠ 1:09 V। (0) এ তারের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ 
এবং (i) XP অংশের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
[A battery B is 10rmed by four cells, each of e.m.f. 11 V and 
internal resistance 0'5 0. It is connected in series with a wire XY of 
length 1 m and resistance 3 0 (Fig. 2.6). A high resis tance Voltmeter 


V connecting X with a point P in the wire reads 1.0 V. Find (i) the 
current along XY and (ii) the length of the part XP.] 2 fl 


68 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


সমাধান £ (i) ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল=!1'1 X4=4'4 ৬ 
ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ=0'5 ৮ 4--20 9 

ভোন্টমিটারটি উচ্চ মানের রোধসম্পন্ন বলিয়া ইহার মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িং- 

প্রবাহ উপেক্ষণীয় ৷. স্থতরাৎ XY তারের মধ্য দিয়া তাঁড়ৎপ্রবাহ নির্ণয় করিবার 


সময় ভোপ্টমিটাবের অস্তিত্ব উপেক্ষা। কর! যায় । 
XY তারের রোধ=3 2 


কাজেই, XY তারের তড়িৎ-প্রবাহ, {= বাটারীর-রোধ 
b ".. ব্যাটারীর রোধ+ XY তারের রোধ 
44V ts রি 
GOGO ০৯ + 
(8) XY তারে মোট বিভব-পতন-- % XY তারের বোধ 
৮0:8৪ ১৫3-2:64 V 


XY তারের দৈধ্য-ু100 ০m 
কাজেই, XY তারের প্রতি সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্যে বিভব-পতন--26ট 1০0. 


মনে করি, XP অংশের দৈর্ঘা-”1 ০0 
264 


রশ্নের শর্ডামুসারে লেখা যায়, 1.1 


1002, 
বা, I=! 88 cm 


প্রশ্নমাল। 2 


1. একটি ব্রিজের একটি বাহুতে 5 9 রোধ-কুগুলী স্থাপন করা হইল । অপর 
বাহুতে একটি 3 9 রোধ-কুণ্ডলী এবং একটি 6 0 রোধবিশিষ্ট কুগুলীকে পরস্পর 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হইল । বদি ব্রিজ তারের দৈর্ঘ্য 1 ৭ হয় তাহা হইলে 
জকিকে কোথায় স্পর্শ করাইলে ব্রিজটির সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইবে? 


[in one arm of a bridge is placed a 5 9-coil. In the other arm 2 
3 0০০] and a 6 9-coil are connected in parallel. Tf the bridge wire 
is 1 m long, where must the jockey make contact for the bridge to be 
balanced ?] [Oxford and Cambridge Schools Certificate (Adapted)] 


[50 রোধ-কুণ্ডলী যে-প্রাস্তে অবস্থিত সেই প্রান্ত হইতে 71:43 ০০ (প্রায় )] 

2. 1000 ০% লম্ব। একটি পোটেনসিওমিটার তারের রোধ 20 01 পোটেন- 

দিওমিটার, বর্তনীতে যুক্ত একটি মিলিআযান্মিটারের পাঠ 100 mA! 14 ৬ 
লেকল্যান্স কোষের দরুন নিম্পন্দ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। 

[The resistance of 1000 cm long potentiometer wire is 209. A 

milliammeter included in potentiometer © circuit shows ৪ 
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current of 100 mA. Find’ the position of the null point due to 
Leclanché’s cell of e.m.f. 14 V] 
(সংসদের নমুন। প্রশ্ন, 1979 ) [700 cm] 
3, ৮, 2, R এবং 5. বোধকগুলিকে দক্ষিণাবতীঁভাবে ক্রমান্থলানে সাজাইয়া 
একটি 'হুইটস্টোন ব্রিজ গঠন করা হইল। ৮ এবং Q রোধ দুইটি হুইটস্টোন ব্রিজের 
অনুপাত বাহু । R রোধকের মান 10 0 এবং দেখ গেল যে, R রোধকটিকে 40.9 
রোধ দ্বার! সাণ্ট করিলে নিস্পন্দ অবস্থার সষ্টি হয়। এইবার ৮ এবং Q-এর স্থান 
বিনিময় কর! হইল ৷ ইহাতে দেখ! গেল যে, R-এর সহিত যুক্ত সাণ্টের মান কমাইয়া 
2:5 0 করিলে পুনরায় নিষ্পন্দ অবস্থ। ফিরিয়। আসে। 5-এর মান এবং 1৯2 3.এব 
অনুপাত নির্ণয় কর। 
[The resistors P, Q, R and S arranged in clockwise order 5০ as to 
comprise a Wheatstone bridge network, P and Q being the ‘ratio 


arm’s. R has a value of 10 9 and it is seen that a balance is obtained 
by shunting R with a resistance of 40 0. P and Q are now inter- 


changed. It is found that in order to restore the balance the shunt 
resistance across R has to be reduced to 25 9. Find the value of the 
resistance S and the ratio P: 03] [49১ 1522] 

4. 20 9 রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলীকে একটি মিটার ব্রিজের বাম পার্খের ফাকে 
এবং 60 9 রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলীকে ভান পার্খের ফাকে স্থাপন করা! হইল। 
নিল্পন্দ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর! যদি 60 মানের রোধ-কুণ্ডলীকে অন্য একটি 
60:0 মানের রোধ-কুণ্ডলীর দ্বার! সাণ্ট করা হয় তাহ। হইলেই ঝা নিষ্পন্দ বিন্দুটির 
নৃতন অবস্থান কী হইবে? 

[A 20 9-coil is placed in the left-hand gap of a metre bridge 
and a 60 9-coil in the right gap. Find the position of the null point, 
If the 60 9-coil is shunted by another coil of resistance 60 9, find the 
new position of the null point.] [25 cm দাগ, 40 om দাগ ] 

5. একটি মিটার ব্রিজের বাম পার্শ্বের ফাকে 20 & এবং ডান পারের ফাকে 
20 0 এবং 30 9 রোধের একটি সমান্তরাল সমবায় যুক্ত করা হইল । ব্রিজ তারের 
বাম প্রান্ত হইতে কত দূরে নিম্পন্দ বিন্দুটি পাওয়া যাইবে? 

[A 20 9 resistance is placed in the left-hand gap of a metre bridge 
and a parallel combination of 20 9 and 30 9 in the Tight-hand gap. 
At what distance from the left hand of the metre bridge wire will the 
null point be obtained ?] [625 cm] 

6. দুইটি রোধক 1২). এবং 5 পরস্পর যুক্ত করিয়। উহাদিগকে কোন মিটার 
ব্রিজের একটি ফাকে রাখ! হইল । অপর ফাকে 10:0 রোধ স্থাপন কর! হইল | 
যখন R) এবং [এ রোধদয় পরস্পর শ্রেণী'সমবায়ে যুক্ত তখন যে-পার্খে 10 
রোথটি অবস্থিত নিষ্পন্দ বিন্দুটি সেই পারের প্রান্ত হইতে 2415 007 দুরে পাওয়া 
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যায়। যখন R। এবং [২৪ বরোধদ্বয় পরস্পর সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত তখন নিম্পন্দ 
বিন্দুটি একই প্রান্ত হইতে 61 ০ দুরে গঠিত হয়। 'R; এবং R১ রোধকগুলির মান 
নিৰ্ণয় কর । 

[Two resistors, R, and 1২5, are combined and are inserted in one 
Bap of a metre bridge, and a 10 9 resistor is inserted in the other 
Bap. WhenR, and Ro are connected in series a balance is obtained 
24:5 cm from the end corresponding to the 10 ohm resistor. Again, 
When they are connected in parallel the balance point is 61 cm from 
Same end. Find the values of R, and Ro.] [21°75 9, 9:05 9] 

7, পোটেনসিওমিটার-সংক্রাস্ত কোন পরীক্ষায় দেখা গেল যে, যধন একটি তড়িৎ- 
কোষের ছুই তড়িদ্দ্বার একটি পোটেনসিওমিটার তারের 640 ০-এর সহিত যোগ 
করা হয় তখন গ্যালভানোমিটারে কোন বিক্ষেপ দেখা যায় না। যন তড়িংকোষটিকে 
100 রোধ দ্বারা সান্ট কর! হয় তখন তাঁরের 600 ০m-এ নিস্পন্দ অবস্থা পাওয়া 
ধায়।  কোষটির আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। 


[In a potentiometric experiment it is found that the galvano- 
meter shows no deflection when the terminals of a cell are connected 
Across 640 cm of the potentiometer. If the cell is shunted by 
৪ resistance of 10 0, the balance is obtained when the cell is 
connected across 600 cm of the wire. Find the internal resistance 
of the cell, [0:67 9] 

8. 2.7 নং চিত্রটি দেখ। () & এবং B-এর মধ্যো বিভব-বৈষম্য নির্ণয় কর.। 
(ii), 25:0. 0 রোধটিকে কী মানের রোধ দ্বার! 


সাণ্ট করিলে ব্রিজ-বর্তনী প্রতিমিত হইবে? 
[Refer to the diagram (Fig. 2.7). 


(i) Find the potential difference 
between A and B. 


(li) What shunt resistance placed 
across the 25'0 9 resistance would balance 
চিত্র 2.7 the bridge ?] [2'5 V, 16°67 9] 


9. একটি ডানিয়েল কোষ, লেকলান্স কোষ এবং সঞ্চয়ক কোষ তুলনা করিবার 
জন্য একটি পোটেনসিওমিটার ব্যবহার করা হইল । যদি নিস্পন্দ বিন্দুগুলি পোটেন- 
সিওমিটার তারের উচ্চতর বিভব-সম্পন্ন প্রান্ত হইতে যথাক্রমে 462 ০m, 630 cm 
এবং 882 ০ হয় তাহা হইলে কোষগুলির তড়িচ্চালক বলের তুলনা কর। যদি 
সঞ্চয়ক কোষটির তড়িচ্চালক বল 2:1 V হয় তাহা হইলে অন্য দুইটি কোষের 
তড়িচ্চালক বলের মান নির্ণয় কর। 

[A potentiometer is used to compare the e.m.fs ofa Daniell 
cell, a Leclaneche' cell and a storage cell. If the null points are 
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respectively 462 cm, 630 cm ‘and 882cm from the high potential 
end of the wire, find the ratio of the e.m.f’s of the cells. If the 
e.m.f. of the storage cell is 2.1 V, find the em.f,’s of the other two 
cells. ] [11:15:21 5171 5, 1১ 9] 

10. একটি পোটেনমিওমিটার তারের দৈর্ঘ্য 200 01 এবং ইহার রোধ 
8:8 91 যখন গ্যালভানোমিটারের সহিত: যুক্ত কোন ড্যানিয়েল কোষকে 
[ তড়িচ্চালক বল=1'1 V ] এই পোটেনসিওমিটার দ্বার! পরাক্ষ। কর! হয় তখন 
দেখা ঘায় যে, 125 ০0 দুরে অবস্থিত দুইটি বিন্দুতে ট্যাপ, করা! হইলে গ্যালভানো- 
মিটারের মধ্য দিয়া কোন তড়িৎ প্রবাহ চলে ন।। পোটেনসিওমিটার তারের তড়িৎ- 
প্রবাহ নির্ণয় কর ৷ 

[A potentiometer wire is 200 cm long and has a resistance of 
8.8 9. When a Daniel cell [e.m.f.=1"1 V] connected in series with 
a galvanometer is being tested on the potentiometer, it is found 
that no current flows through the galvanometer when the points 
tapped are 125 cm apart. Calculate the current flowing through the 
potentiometer wire.] [02 A] 

11. একটি অজান! রোধ মাঁপিবার জন্য একটি মিটার ব্রিজ ব্যবহৃত হইল। 59 
বোধবিশিষ্ট একটি প্রমাণ রোধককে মিটার ব্রিজের ভান পাশ্বের ফাকে এবং অজানা 
রোধকে বাম পারের ফাকে স্থাপন করা হইল। ইহাতে 45 ০০ দাগে নিম্পন্দ বিন্দুর 
সৃষ্টি হইল । অজানা। রোধটির মান নির্ণয় কর। বোধগুলি পরস্পর স্থান-বিনিময় 
করিলে নিষ্পন্দ বিন্দুটি কোথায় গঠিত হইবে! 

[A metre bridge is used to measure an unknown resistance. A 
standard 59 resistance is placed in the right hand gap and the 
unknown resistance in the left hand gap of the metre bridge. The 
null point is found to be at 45 cm mark. Find the value of the 
unknown resistance. Where would the null point be if the resistance 
were interchanged 1] [409 9, 55 90] 

12, একটি লেকল্যান্স কোষ এবং একটি ড্যানিয়েল কোষকে একে একে একটি 
পোটেনসিওমিটার তারের সহিত যুক্ত কর হইল । দেখা গেল থে, পোটেনদিওমিটার 
তারের ফেবপ্রান্ত কোঁষগুলির ধনাত্মক তড়িদ্দ্বারের সহিত যুক্ত উক্ত দুই ক্ষেত্রে নিষ্পন্দ 
বিন্দুদ্ধয়ের দূরত্ব এ প্রান্ত হইতে যথাক্রমে 60 ০0) এবং 45 00 | কোধছয়ের 
তড়িচ্চালক বল তুলনা কর। 

[A Laclanché cell and a Daniell cell are each in turn connected 
to a potentiometer. The null points are found respectively at 
60cm and 45cm from the end of the wire connected to the 


positive terminals of the cells, Compare the e.m.f.s of the 
cells.) [4:3] 


13. একটি সঞ্চয়ক কোষ 1 10 লম্বা সুষম রোধবিশিষ্ট একটি খজু তারের মধ্য 
দিয় অজানী। মানের একটি স্থির তড়িৎ"প্রবাহ' পাঠায় । এ তারের পার্শ্বে রক্ষিত 
স্কেলের 1500 এবং 659 mm দাগ দ্বার চিহ্নিত তারের দুই বিন্দুর সহিত যুক্ত 
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করিয়। একটি প্রমাণ কোষের 1'018 ভড়িচ্চালক বলকে প্রতিমিত করা হুইল । 
3-0 9 রোধবিশিষ্ট একটি তড়িৎ-বাহী প্রমাণ রোধের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য এই 
পোটেনসিওমিটারের 750 0: দৈর্ঘ্যের দ্বারা প্রতিমিত হয়। রোধটির মধ্য দিয়! 
প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের মান কত ? 

[A storage cell sends a steady unknown current through a straight 
wire of uniform resistance 1m long. The electromotive force of 
1-018 V 018 standard cell is balanced by connecting it across the 
points marked as 150 mm and 659 mm on a scale laid beside the 
Wire. The potentiometer gave a balance of 750 mm when connected 
across a standard resistance of 3°0 9. What current flowed through 
the resistance ?] [05 A] 

14. 2,8 নূৎ চিত্রটি লক্ষ্য কর। যতক্ষণ পর্যন্ত না 1'01 ৬ তড়িচ্চালক বল- 
বিশিষ্ট প্রমাণ কোষ ঠিক 0 বিন্দুতে প্রতিমিত হয় ততক্ষণ ২,-এর মান পরিবর্তন 
করা হইল । সাইড তার BCএর দৈর্ঘ্য 1:00 71 (1) স্গাইড তারের প্রতি 
1:0 mm অংশের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য কত? (i) একটি তাপ-যুগ্মের 
তড়িচ্চালক বল স্লাইড তারের B এবং 0-এর মধ্যে 450 mm দৈর্ঘ্যে প্রতিমিত হয় । 
তাপ-যুগ্ধের তড়িচ্চালক বলের মান নির্ণয় কর। 

[Refer to ‘the diagram (Fig. 2.8). Ro ‘is adjusted until a 
101 V standard cell just gives a balance at the pointC. The 

E-2V length of the slide 
wire BC is 1:00 m. 

(i) What is the 

potential differ- 


ence across 10 mm 
চিত্র 2.8 of the slide wire? 


ও) The e.m.f. ofa thermocouple is balanced by 450 mm of 

the-wire between Band C. ‘Calculate its value.) 
[10 Vimm, 45 mV ] 

15. 1 ঘ লঙ্কা একটি স্থমম তার খে ব্যবহার করিয়! 2.9 নং চিত্রের 
অন্ধুরূপ একটি পোটেনসিওমিটার বর্তনী গঠন করা হইল । 5 তারের রোধ 
20 9 এবং 4 তড়িচ্চালক বল- 
সম্পরন ব্যাটারীটির আভ্যন্তরীণ, রোধ | 
উপেক্ষণীয়।  যদি' পরিবর্তনীয় রোধ ১ y 
[কে 2:40 .করা হয় তবে XP-এর 
দৈর্ঘা কত হইলে গ্যালভানো মিটারের টা 
বিক্ষেপ শুন্য হইবে? যদি [২-এর 1 চিত্র 29 
মান 10 0 কর! হয় এবং 15 ৬ 
তড়িচ্চালক বল-সম্পয় কোষ ও গালভানোনিটারটি: 20 9. রোধবিশিষ্ট একটি 
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ভোণ্টনিটার দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় তাহ 'হইলে P বিন্দুটিকে %:-এর মধ্যবিন্দুতে 
স্থাপন করিলে ভোণ্টমিটারের পাঠ কত হুইবে? 


[A potentiometer circuit is set’ up as shown in Fig. 2.9, using 
a uniform wire XY. The resistance of the wire XY is 20 9 and the 


internal resistance. of the 4 V battery is negligible. If the variable 
resistance R were given a value of 24 9, what would be the 
Jength of XP for obtaining null condition of the galvanometer. 
If the variable resistance R is made 1°0 9, and the cell of emf. 15 ৬ 
and the galvanometer C were replaced by a voltmeter Of resistance 
20 9, what would be the reading of the voltmeter if the sliding 


.contact P is placed at the middle of the wire XY.] 
[82'5 em, 1:29 V ] 


16. একটি মিটার ব্রিজের বাম পার্শ্বের ফাকে 1460 9 রোধবিশিষ্ট একটি 
আলুমিনিয়াম-নিগ্নিত তার স্থাপন করিয়! ব্রিজটিকে প্রতিমিত করা হইল; এই 
সময় চলনক্ষম স্পর্শবিন্দুটি ( slide contact ) মিটার তারের বাম প্রান্ত হইতে 42'6 
০0 দূরে অবস্থিত এবং আযালুমিনিয়াম তারের উষ্ণত| 20°01 যদি আালুমিনিয়াম 
তারটির উষ্ণত! বৃদ্ধি পাইয়া 60০ হয় তবে () চলনক্ষম স্পর্শবিন্দুর অবস্থান 
ব্দলাইয়া, (8) স্পশবিন্দুটি 426 ০m অবস্থানেই বাখিয়।আযলুমিনিক্জাম তারের 
সমান্তরালভাবে একটি পরিবাহী ব্যবহার করিয়া কীরূপে মিটার ব্রিজের সাম্য ফিরাইয়। 
আনা যায় ? আলুমিনিয়ামের রোধের উষ্ণতা গুণাস্ক 38 X 10-9৮1 1 

[A meter bridge is balanced with an aluminium wire of resistance 
14°60 9 in the left gap, the slide contact being 42°6 cm from the 
Jeft-hand end of the bridge wire and the temperature of the aluminium 
wire being 20°C. If the temperature of aluminium is raised to 60°C, 
how may the balance be restored (i) by adjusting the slide contact, 
(ii) by keeping the contact at 42'6cm and connecting a resistance 
parallel to the aluminium wire? The temperature coefficient of 
৫8519191009 of aluminium is 3°8 X 10-5K-!.] 

[ বাম প্রান্ত হইতে 45'9 ০০, সমান্তরালভাবে 1172 9 যুক্ত করিয়া ] 

17. পোস্ট অফিস বক্সে 1:65 1 দৈর্ঘ্যের এবং 0:82 0019 ব্যাসবিশিষ্ট একটি 
তার অজানা রোধ রূপে ব্যবহৃত হুইল । পোস্ট অফিস বক্সের অনুপাত বাহুছয়ের 
রোধের অনুপাত 10311 যখন তৃতীয় বাহুর রোধের মান 8:50 তখন 
গ্যালভানোমিটারে নিষ্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি হয় । তারের উপাদানের আপেক্ষিক রোধ 
নির্ণয় কর । 

[A piece of wire 1°65 m long and 0' 


as an unknown resistance with apost office box. The ratio arms 
When the resistance of the third 


82 mm in diameter is used 


have resistances in the ratio 10 £ 1. 
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arm is 8'5 0১৪ balance is obtained in the galvanometer. Find the 
specific resistance of the material of the wire.] [2186 ১৫105 ohm-cm) 


18. P এবং 3 হুইল একটি হুইটস্টোন ব্রিজের অনুপাত বাহুগুলির রোধ | 
যখন তৃতীয় বাহু R-এর মান 32 0 তখন ব্রিজটি প্রতিমিত (balanced) হয় । 
P এবং 3 পরস্পর স্থান-বিনিময় করিলে এবং R-এব মান 98 2 করিলে পুনরায় 
নিস্পন্দ অবস্থার সৃষ্টি হয়। চতুর্থ বাহু 5-এর রোধ এবং অনুপাত P/Q-এর মান 
নির্ণয় কর । 

[Pand Q constitute the ratio arms of a Wheatstone bridge. 
The bridge becomes balanced when the resistance R of the third arm 
is 32 9. On interchanging P and Q, the balance is restored if R is 
made equal to 98 9. Find the resistance 9 of the fourth arm and the 
ratio P/Q.] [569,4:7] 


19. যখন দুইটি অজান! রোধক্ে একটি মিটার ব্রিজের দুই ফাকে যুক্ত কর। হয় 
তখন প্রথম অজান! রোধের প্রান্ত হইতে নিষ্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব 40 ০) যখন এ 
রোধটিকে 100 রোধ দ্বার। সান্ট করা হয় তখন একই প্রান্ত হইতে নিস্পন্দ বিন্দুর 
দুরত্ব হয় 2501 রোধগুলির মান নির্ণয় কর। 

[When two unknown resistances are connected in the gaps of a 
metre bridge, the null point is obtained at a distance of 40 cm from 
the side of the first unknown resistance. When this resistance is 
shunted by 10 9, the null point is obtained at 25 cm from the same 
end. Find the values of the unknown resistances. ] [10 9, 15 9] 


20. 2.10 নং চিত্রে অস্কিত মিটার ব্রিজ বর্তনীতে P এবং Q রোধকগুলির মান 
10 9 এবং 6 01 যখন P রোধকটিকে একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের তার দ্বার! সাণ্ট কর! হয় 
তখন ¥ বিন্দু হইতে 52:7 00 দূরে নিষ্পন্দ বিন্দু গঠিত হয়। সাণ্টটির রোধ কত? 
যদি সান্টরূপে ব্যবহৃত তারটির দৈধ্য 1:5 1 এবং ব্যাস 0:25 209 হয়, তাহা হইলে 
তারটির উপাদানের রোধাঙ্ক নির্ধারণ কর। 

[In the metre bridge circuit shown in Fig. 2.10 the resistors 
P and Q have values10 9 and 6 9. When the resistor P is 
Shunted by a length of wire the ৮ Q 
balance point is found to be 62 | 
52:7 cm from X. What is the ৮4২৮0 
resistance of the wire used as 
shunt? If the shunt wire is 
1-5 m long and 0:25 mm in 
diameter, what is the resistivity চিত্ৰ. 2.10 
of the meterial of the wire ? [20°12 9, 66 x 10-7 Om] 


3.1 তড়িৎ"বাহী তারে ব্যয়িত শক্তি £ বিভববৈষমোর ফলে যখন তড়িৎ 
প্রবাহ চলে তখন শক্তি বায়িত হয়। যখন 1 ভোল্ট বিভৰ-বৈষম্যের মধ্য 
দিয়! 1 কুলন্ব তড়িদীথান প্রবাহিত হয় তখন কৃত কার্ষের মান 1 জুল। 
অনুরূপভাবে, যখন ঘ ভোল্ট বিভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়া ও কুলম্ব তড়িদাধান প্রবাহিত 
হয় তখন কৃত কাধ, 


W=V XQ জুল ০, (3.1) 

কিন্তু 2=;i1 কুলঙ্ব 21782) 

এখানে, {= আশ্পিয়ার এককে তড়িং-প্রবাহ এবং 1/= সেকেণ্ড এককে 
প্রবাহকাল 

সমীকরণ (3.1) এবং (3.2) হইতে পাই, 11 -- (3.3) 


কিন্তু ওহমের কুত্রানছসারে, = (এখানে, R. হইল তড়িৎশবাহী তার বা 
পরিবাহীর রোধ ]| (3.3) নং সমীকরণে V-এর এই মান ব্দাইয়া পাই, 
W=12Rt জুল (34) 

আবার, 1. বলিয়া সমীকরণ (3.3) হইতে লেখা যায়, 

21 ঠ (3.5). 

৪ বিশেষ ডরণ্টব্য £ লক্ষণীয় যে, ওহ্‌ মের স্থত্র প্রয়োগ করিয়! (3.4) এবং 
(3.5) নং সমীকরণ দুইটি প্রতিষ্ঠা করা হইয়াছে। সুতরাং, যখন উষ্ণতা ও রোধ 
অপরিবর্তিত থাকে কেবলমাত্র তখনই এই সমীকরণ দুইটি প্রযোজ্য হইবে। 

কৃত কা্ষের হারকে ক্ষমত! (9০৭৩1) বল! হয়। অর্থাৎ, একক সময়ে কৃত 
কাৰ্যকে ক্ষমতা বল৷ হয় । 

সমীকরণ (3.3) হইতে লেখ! যায় যে, 


ক্ষমতা, PY সথা ls 

অর্থাৎ, ক্ষমত|-বিভৰ-বৈষম্য * তড়িৎ-প্ৰবাহ (3.7) 

ইহার একক ‘জুল/সেকেণ্ড” বা ওয়াট (৮৪6) ইহাকে আমরা “1” চিহ্ন 
দ্বার! প্রকাশ করিব। 
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৬২ বলিয়া সমীকরণ (3.6) হইতে লেখা যায়, P=;2R 4" (3.8) 


আবার,/-& বলিয়া সমীকরণ (3.6) হইতে পাই, টি (3.9) 

3.2 তড়িৎপ্রবাহের ফলে পরিবাহীতে উৎপন্ন তাপ £ কোন 
পরিবাহীর মধা দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চলিলে ঘে-কার্ষ হয় ৷ বা যে-শক্কি বায়িত হয় ) 
তাহা তাপ-শক্তিতে বূপাস্তরিত, হয়| আমর! জানি যে, যখন কোন কাধ তাপে 
রূপান্তরিত হয় তখন উৎপন্ন তাপ কাধের সমানুপাতিক । 

অথাৎ, V=JH + (3.10) 

এখানে J হইল তাপের জুল তুল্যাঙ্ক (Joule's equivalent of heat) । 
ইহার মান 42107 6:2/5 বা 4.2 J/s । 

(3.4) এবং (3.10) নং সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে, R. 0 রোধসম্পন্ন 
কোন পরিবাহীর মধ্য দিয়! ! ও সময় ধরিয়। 1 A তড়িং-প্রবাহ গেলে উহাতে উৎপন্ন 
তাপের পরিমাণ 


H= ৫ 71 08011) 
J-এর মান বসাইয়া পাই, HRY cal=0.24 42২৫ cal... (3.12) 
অনুরূপভাবে, সমীকরণ (3.5) হইতে লেখা যায়, 
TER | ৮3৮) 783) 
. কাজেই, উৎপর তাপের হার বা প্রতি সেকেণ্ডে উৎপন্ন তাপ 
h~ 702428 OAV: ০8115 8০১০) 


3.3 বৈদ্যুতিক ক্ষমতা ও বৈদ্যুতিক শক্তির একক £ (3.3) নং 


সমীকরণ হইতে লেখ! যায়, 
বৈদ্যুতিক শক্তি-্বিভব-বৈষমা ৯তড়িৎ-প্রবাহ সময় 


বা, জুল=ভোণ্ট » আ্যাম্পিয়ার * সেকেণড এসি 171 
‘জুল/সেকেণ্ড একককে ‘ওয়াট’ বলা হয়। কাজেই, (3.15) হইতে লেখা ধায়, 
ওয়াট ভোণ্ট x আ্যাল্পিয়ার ৮7৮৬6) 
এখন, ওয়াট=জুল/সেকেণ্ড বলিয়। 
জুল--ওয়াট *০সকেও্ড বা, ওয়াট-সেকেণ্ড দু 3% 


'জুল' এককটি ক্ষুদ্র বলিয়। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইহা। অপেক্ষা বৃহত্তর এককের প্রচলন 
“আছে, যথা__ওয়াট-ঘন্ট। (ড৪/৮),০:) এবং কিলোঁওয়াট-ঘণ্ট1 (kilowatt-bhour) | 
1 ওয়াট-ঘণ্টা-1 ওয়াট 1 ঘণ্ট1--1 ওয়াট 3600 সেকেণ্ড 
3600 জুল ০০০ (3.18) 
1 কিলোওয়াট-ঘণ্টা-1 কিলোওয়াট 1 ঘণ্ট। 


তড়িৎ-প্রবাহের তাগায় ক্রিয়া /1 


= 103 ওয়াট 3600 সেকেণ্ড= 36% 10% জুল Vs (3.19) 
বিছ্যাৎশক্তি সরবরাহকারী কোম্পানিগুলি বৈদ্যুতিক শক্তিকে কিলোওয়াট-ঘণ্টা 
এককে প্রকাশ বরে। এই এককের অপর নাম বোর্ড অফ্‌ ট্রেড ইউনিট বা 
B.O.T. একক । সুতরাং 
বোর্ড অফ্‌ ট্রেড (3.0.]) একক বা কিলোওয়াট-ঘণ্টা 
ভোণ্ট * আযাম্পিয়ার ৮ ঘণ্টা 
গর Let ঃ 527 
৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৬ 
উদ্দাহরণ 3.1 10 9 রোধবিশিষ্ট একটি তারের মধ্য দিয়! 5 মিনিট ধরিয়া 
0.5 A তাড়ৎ-গ্রবাহ চলিলে কী. পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইবে? (42 জুল! 
ক্যালরি ) 
[What will be the amount of heat developed, if a current of 0°5 
A flows through a wire of resistance 10 9 for 5 minutes ? 
(412 joules=1 cal)] ৰ 
সমাধান £ আমর! জানি যে, তড়িৎ্-গ্রবাহের ফলে উৎপয় তাপ, 
121 
রগ 
এখানে, ৪015 A, 1২10 1=5 X60 ৪ এবং ]=4'2 19815911021 


a He না! cal—178'57 cal 


উদ্বাহুরণ 3.2: একটি বৈদ্যুতিক বাতি 220 % সরবরাহ লাইনে 190 ঘ হারে 
শক্তি বায় করে৷ (i) বাতিটির মধ্য দিয়! প্রবাহিত 'ড়িৎ-গ্রবাহের মান এবং (i) 


জলিবার সময় বাতিটির রোধ নির্ণয় কর। 

[An electric lamp uses energy at the rate of 100 W on a 220 V 
supply. Calculate (i) the current in the lamp and (ii) the resistance 
of the lamp while in use.) 


সমাধান £ () আমরা জানি যে, 
ক্ষমত| (ওয়াট )==বিভববৈষৈম্য (ভোল্ট )৯তড়িৎ-প্রবাহ ( আযাম্পিয়ার) 
বাতির মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ্-প্রবাহ £ A হইলে লেখ! যায়, 
100-2201 বা, == & 
(৪) বাতিটির রোধ R 0 হইলে লেখ! যায়, ০৮৮, 
বা, 220= XR বা, R= 22011 =4840 
উদ্াহরণ 3:3 ()..220 V-60. বাতির রোধ কত? 1) ইহাকে 220 
V গরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করিলে ইহার মধ্য দিয়! কী পরিমাণ তড়িখপ্রবাহ 
চলে? (8) বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য প্রতি কিলোওয়াট-ঘণ্টায় 40 পয়দা হইলে 
1 টাক! খরচে এই বাতিকে কতক্ষণ জালান যাইবে? 1 


-78 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


[(i) What is the resistancc of a 220 V-60 W lamp 2. (ii) What 
“current does it take, when it ‘is connected 19220 ৬ supply? (iii) 
How long will it burn for one rupee with electrical energy at 40 paise 
per kilowatt-hour ? 


সমাধান £ (1) আমরা জানি যে, ক্ষমতা P= ৰ 
এখানে, %-বিভব-বৈষমা-220 V, ৮-*60 W এবং [২-রোধ 
ক্তরাৎ, বাতিটির রোধ, R= = 220° 306-67 [] 


(i) আবার, P=V;, এখানে { হইল তড়িত-প্রবাহ। 
Re 460%. 03 
EN 200 EL 
> (i) প্রতি ঘণ্টায় ব্যয়িত বৈদ্যুতিক শক্তি 
=60 X 1=60 watt-hours=0.06 kW-h 


কাজেই, বাতিটিকে এক ঘণ্টা জালাইতে খরচ 006 ১4০ পয়স৷= 36 পয়দা 


কাডেই, 1 টাক! খরচে ইহাকে জালান যাইবে 06 ঘণ্টা 


=2778 ঘণ্ট। (প্রায় ) 

উহ্থাহুরণ 3.4 প্রতি একক বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য 25 পয়সা হইলে আট ঘটা 
ধরিয়া চারিটি 100 W/ বাতি এবং পাচটি 60 W বাতি জালাইবার খরচ নির্ণয় কর। 

[Find the cost of running four 100 W lamps and five 60 W 19155 
for eight hours, if electric energy costs 25 paise per unit.) 

সমাধান $ চারিটি 100 W বাতি এবং পাচটি 60 VW বাতির মোট ক্ষমতা= 
4 xX 100+5 xX 60=400+300=700 W 

মোট সময়=8 hour 

কাজেই, ৪ ঘণ্টায় ব্যয়িত মোট শব্তি=700 x 8 watt-hours 

=4090 kilowatt-hour=5.6 kW-h 

স্থতরাং, মোট খরচ=5'6% 25 পয়সা! = 140 পয়স।= 1:40 টাকা 

উদ্বান্রণ 3.5 যখন 230 V সরবরাহ লাইনে ব্যাবহৃত হয় তখন একটি ইলেকট্রিক 
ইন্ত্ির রোধ 12001 যদি এক কিলোওয়াটি-ঘণটা বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য 40 পয়সা 
হয় তাহা হইলে এই ইন্তিকে এক ঘণ্ট ব্যবহার করিতে কত খরচ হইবে? 

[An electric iron has a resistance of 120 9 when used in a 230 ৬ 
supply line, If the Charge of 1 kilowatt-hour of energy is 40 paise 
what will it cost to use it for an hour ?] [ লণ্ডন বিশ্ববিদ্যালয় ] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, ক্ষমতা, RONEN 


ওহ মের স্থত্র 79 


P= 230)? ভা 230 ৯230 11045 kW (প্রায়) 


1201090৮120 
এক ঘণ্টায় ব্যয়িত বৈদ্যুতিক শক্তি--0:45 kW % 1 br 
=045kW-h বা 9.0. পা. unit 
প্রতি কিলোওয়াট-ঘণ্টা-বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য 40 পয়স! বলিয়। ইন্সিটি এক ঘণ্টা 
ব্যবহার করিতে মোট খরচ=0'45 % 40=18 পয়স। .. 


উদ্বাহুরণ 3.6. 250 % সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করিলে ;একটি বৈদ্যুতিক 
বিকিরক 1 kW হারে শক্তি শোষণ করে। (৫) সরবরাহ লাইন হইতে গৃহীত 
তড়িৎ-প্রবাহ, (i) বিকিরকের রোধ এবং (ii) প্রতি কিলোওয়াট-ঘণ্ট। বৈদ্যুতিক 
শক্তির মূল্য 30 পয়সা! হইলে বিকিরকটিকে 10 ঘণ্ট। ধরিয়া চালাইতে কত খরচ 
হইবে তাহ! নির্ণয় কর । 


[An electric radiator consumes 1kW when connected across a 
250 V supply line. Find (i) the current drawn from the main, (ii) the 
resistance of the radiator and (iii) the cost of running the radiator 
for 10 hours, if the price of electrical energy is 30 paise per kilowatt- 
hour.] [Oxford and Cambridge School Certificate (Adapted)] 


সমাধান £ (i) আমর জানি যে, ক্ষমতা P ( ওয়াট এককে )==বিভব-বৈষম্য, 
V( ভোণ্ট এককে ) % তড়িৎ-প্ৰবাহ, ! { আম্পিয়ার ) 
এখানে, B= 1L kKW= 1000 W এবং V=250 ৬ 
1000=250X1 বা, /-78--4 A 
(8) ওহ মের কত্রান্থপারে, V=RI 
250=RX4 বা) R=252=62"59 
(00 ব্যয়িত শক্তির হার ব ক্ষমতা, P=1 kW 
জুতরাং, 10 ঘণ্ট! সময়ে ব্যয়িত বৈদ্যুতিক শক্তি 
=10 hour x 1 KW=10 kW-h একক 
1 kW-দ.শক্তির মূলা 30 পয়সা বলিয়া মোট খরচ 
= 10X30 পয়সা টাঁকা। 


উদ্দাহরণ 3.7 054 মানের ভড়িৎ-বাহী একটি তারকে একটি বরফ 
ক্যালরিমিটারে নিমজ্জিত কর! হইল |. ইহাতে প্রতি মিনিটে 1 & বরফ গলিতে 
দেখা গেল।. তারটির রোধ নির্ণয় কর। বরফের গলনের লীন তাপ--80.০8118। 


[A wire carrying a current of 05 A is immersed in an ice calori- 
meter. It is seen that ice melts at a rate of 1 g per minute. Find 
the resistance of the wire. Latent heat of fusion of ice= 80 081/2.] 

[Eng. Adm. Test, 1962 (Adapted)] 


সমাধান £ প্রতি মিনিটে 18 বরফ গলিতেছে। কাজেই, প্রতি মিনিটে 
উৎপন্ন তাপের পরিমাণ=80 ০৭! i) 
মনে করি, তারটির রোধ=R. 9 


80 পদার্থবিজ্ঞানের অন্ধ 


তড়িৎ-গ্রবাহের ফলে প্রতি মিনিটে উৎপন্ন তাপ, H=0'24 i2 R 1 cal 
এখানে, $-50'5 A এবং t==60 8 

17-৮0-24১৫ (0'5)2 XR x 60 cal + (ii) 
(i) এবং (8) হইতে লেখ! যায়, 0'24 x 0:25 xX R xX 60= 80 


80 
লু 1 
বা» R তৰত 60 2222 9 


উদাহরণ 3.8 যখন সরবরাহ ভোল্টেজ 200.V এবং হিটারের তাপককুণ্ডলার 
মধ্য দিয়া 8'4 A তড়িৎসপ্রবাহ চলে তখন ছুই মিনিট সময়ে তাপককুণ্ডলীতে কত 
ক্যালরি তাপ উৎপস্জ হইবে তাহা নির্ণয় কর । তাপের জুল তূল্যান্কস্৮4:2 1/091। 

{Find the heat in calories generated in 2 minutes in a heating 
coil of a heater, when the supply voltage is 200 V and the current 
passing through the heater coil is 8°4 A. 191৩8 equivalent of 
heat=-4"2 J/cal.] (Eng. Degree Adm, Test, 1970) 

সমাধান £$ আমর! জানি যে, তড়িং-প্রবাহের ফলে উৎপয় তাপ 

Re Vit 1. 
Hy" চত [৮.1] 

এখানে, ৬200 ভোণ্ট, 1==8'4 আযাম্পিয়ার। 4০৮2 মিনিট=2%60 ৪ এবং 

J=4'2 জুল/ক্যালবি 
., BADOX BX X60) ০৪1০৮4৪১105 cal 


উদ্াহরণ 3.9 একটি বৈদ্যুতিক কেটলীর রেটিং 220 V, 1 KW । ইহার 
সাহায্যে এক লিটার জলকে 86°F হইতে স্ফুটনান্কে তুলিতে হইবে । যদি কেটলীটির 
জলসম 100 8 হয় তাহ! হইলে এই তাপন ক্রিয়ায় কতটা সময় লাগিবে নির্ণয় কর । 
ধরিয়। লও যে, উৎপন্ন তাপের 80% জলকে উত্তপ্ত করিতে ব্যয়িত হয়। যদি 
1. 0. T. এককের দাম 25 পয়সা হয় তাহা হইলে ব্যয়িত বৈদ্যাতিক শক্তির মুল্য 
কত তাহাও নির্ণয় কর। 

[An electric kettle is rated at 220 ৬, 1 ঢা. It is desired to bring 
one litre of water from §6°F to the boiling point by it. If the water 
equivalent of the kettle is 100 g, calculate the time required in the 
process of heating. Assume that 80% of heat produced goes into 
water. Calculate also the cost of electric energy consumed if 1B.0. T. 
unit is charged at 25 pais.) (Eng. Degree Adm. Test, 1972) 

সমাধান £ হৈছাতিক কেটলীটির ক্ষমতা 1 | বলিয়া প্রতি সেবেণ্ডে ব্যয়িত 
শক্তি! | ( কিলো-জুল )= 109 এ 

কাজেই প্রতি সেবেণ্ডে হিটার-কর্তৃক উৎপন্ন তাপ 


হু calls= 0:24 x 10° cals এ 
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এখানে, জলের প্রাথমিক উষ্ণতা 86০--8(86-_ 32)°C= 30°C 

জলের অস্তিম উষ্ণতা-জলের ক্ফুটনাক্ক-- 10900 

কাজেই, 100 ৪ জলসমবিশিষ্ট বৈদ্যুতিক কেটলীতে রক্ষিত 1 লিটার জলকে 
86°F বা 30°C হইতে ক্ফুটনান্কে তুলিতে প্রয়োজনীয় তাপ 


--(1900+100)৮ (100 — 30)=1100 X70 cal ০0) 
মনে করি, এই তাপন ক্রিয়ায় সময় লাগে £ সেকেণ্ড। সমীকরণ (i) হইতে 
লেখা যায় যে, £ ৪-এ উৎপন্ন তাপ==0'24 ৯109 x cal Tere 010) 


উৎপন্ন তাপের 80% জলকে উত্তপ্ত করিতে ব্যয়িত হয় বলিয়! (i) এবং (1) হইতে 
লেখা যায় ঠ 

0:24 X 103 x1 X 80 =1100X70 বাঁ, t= 2190%70=401 5 (প্রায়) 

কাজেই ব্যয়িত বৈদ্যুতিক শক্তি 

—1 kW X40, hour= $005 B.O. ১ 

প্রতি B. 0. গর. এককের মূল্য 25 পয়স। বলিয়! আলোচ্য তাপন ক্রিয়ায় ব্যয়িত 
বৈহ্যাতিক শক্তির মূল্য 6% X25=2'78 পয়স। (প্রায়) 

উদ্বাহরণ 3.10 500 WW ক্ষমতাসম্পন্ন একটি বৈদ্যুতিক কেটলী এক লিটার 
জলকে 15 মিনিট সময়ে 25°0 হইতে 1000 উষ্ণতায় তোলে। জলকে উত্তপ্ত 
করিতে বৈদ্যুতিক শক্তির শতকর! কত ভাগ ব্যয়িত হয়? (তাপের যান্তিক তুল্যাক্ক 
=4'2 31980) 

[An electric kettle rated 500 W raises the temperature of one 
litre of water from 25°C to 10050 in 15 minutes. What percentage 
of electric energy is utilised in heating the water ? (The mechanical 
equivalent of heat=4"2 J/cal)] [আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1973] 

সমাধান £ 15 মিনিটে বৈদ্যুতিক কেটলীতে উৎপন্ন তাপ 
০ 2 5X60 ০ 

জল-কর্তৃক শোষিত তাপ, B= 105 %(100--25)--75 x 108 cal 

কাজেই জলের উষ্ণত! বৃদ্ধি করিতে উৎপন্ন তাপের শতকরা % ভাগ ব্যয়িত হইলে 
লেখা যায়, ৪ x 1০০2192550৮ 100=70% 

উদ্বাহরণ 3.11 একই উপাদানের তৈয়ারী দুইটি তাপন-কুগুলী "পরস্পর 
সমাস্তরালভাবে মেইন্-এর সহিত যুক্ত রহিয়াছে। একটি তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাস 
অপরটির দৈর্ঘ্যের ও ব্যাসের দ্বিগুণ । কোন্টিতে বেশি তাপ উৎপন্ন হইবে? 


[Two heating coils made of the same material are চা টা 
parallel across the mains. The length and diameter of the wire 01 On 
of the coils is double that of the other. Which one of them 


produce more heat ?] [ আই, আই. ঢ. আাভমিশন টেস্ট, 1973] 
প্রবাহী-6 


H, 


82 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


সমাধান £ মনে করি, প্রথম তাপন-কুণ্ডলীর দৈর্ঘ্য ও ব্যাস যথাক্রমে ! এবং ৫; 
এবং দ্বিতীয় তাপন-কুণ্ডলীর দৈর্ঘ্য ও ব্যাস যথাক্রমে 2! এবং 24। তারগুলি যে- 
উপাদানের তৈয়ারী উহার রোধাঙ্ক ০ হইলে লেখা যায়, 


17491 
প্রথম তাপন-কুণ্তলীর রোধ, R= লে 17 
এবং দ্বিতীয় তাপন-কুগুলীর রোধ, Rs /._ 21 এ (৪) 
8 2 
ন(24)2 
4 
() এবং (8) হইতে লেখা যায় যে, R1=2R, এ), 
2 ত 1 
প্রথম তাপন-কুণ্ডলীতে উৎপন্ন হার, মী, = IR (Gv) 
1 
(এখানে J=তাপের জুল তুল্যাঙ্ক) 
দ্বিতীয় তাপন-কুগুলীতে উৎপন্ন তাপের হার, [9 য় 8 (7) 
কিন্তু R:=2R, বলিয়। লেখা যায়, 
৬2 V2 2. V2 বা, H2—2H, 


21 
(5 


কাজেই, দ্বিতীয় কুণ্ডলীতে (যে-কুণ্ডলার দৈর্ঘ্য ও ব্যাস অপরটির দ্বিগুণ সেই 
কুণ্ডলীতে ) উৎপন্ন তাপের পরিমাণ বেশি। 

গ শিক্ষার্থীদের জ্ঞাতব্য 8 এই উদ্বাহরণের সমাধানে আমরা ধরিয়। 
লইয়াছি যে, তার দুইটির উপাদান অভিন্ন বলিয়া! ইহাদের রোধাঙ্কও অভিন্ন। কিন্ত 
এইরূপ ধরিবার পিছনে একটি সরলকারী ন্বীকার্ধ (simplifying assumption) 
বহিয়াছে। এই স্বীকার্যটি হইল এই যে, উভয় তারের উষ্ণতা যাহাই হোক ন! কেন 
ইহাদের রোঁধাঙ্ক অভিন্ন | কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে তাহা হয় নী, কেনন! রোধাঙ্ক উষ্ণতার 
উপর নির্ভরশীল । উপরের উদ্দাহরণে উভয় তারে উৎপন্ন তাপের হার অসমান, 
এক্ষেত্রে উষ্ণতার সামা প্রতিষ্ঠিত হইবার পর দুই তারের উষ্ণতা এক হইবে না। 
তথাপি, গাণিতিক প্রশ্নাবলী সমাধানের ক্ষেত্রে অনুরূপ ক্ষেত্রে আমর! ধরিয়! লই যে, 
উভয় তারের রোধাস্ক অভিন্ন । 

উদ্বাহরণ 3.12 15 & জলসমবিশিষ্ট একটি ক্যালরিমিটারে 285 ৪ জল 
রহিয়াছে | ইহাতে নিমজ্জিত 50 0 রোধের মধ্য দিয়া কী পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ 
সা 5 মিনিট সময়ে ক্যালরিখিটারের জলের উষ্ণতা 200 হইতে বৃদ্ধি পাইয়! 
50°C হয়? 


[What current must be passed through a 50 9 resistance immersed 
in a calorimeter of water equivalent 15 g, containing 285 g of water, 
50 that the heat developed may raise the temperature of the calori- 
meter from 20°C to 50°C in 5 minutes ? 
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সমাধান £ ক্যালরিমিটারটির জলসম=15 & 
কাজেই, ক্যালরিমিটাবর ও 285 ৪ জলকে 200. হইতে 50৭0 উষ্ণতায় তুলিতে 
প্রয়োজনীয় তাপ-ু(285+-15) % (50 - 20)= 300 x 30 cal a 
মনে করি, নির্ণেয় তড়িৎ-প্রবাহ=; আাম্পিয়ার 
কাজেই, 5 মিনিটে তড়িং-প্রবাহের ফলে উৎপন্ন তাপ, 
H রি cal 


এখানে, R= 309, £-55১60 3 
HED Ral A 


() এবং (8) হইতে পাই, "2X 50200300, 30 


বা, i=} 21159 & (প্রায়) 


উদ্বাহরণ 3.13 ৪ আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারির ' দুই তড়িদ্দ্বারের 
সহিত পর পর (5890695815) R, এবং 7২ রোধবিশিষ্ট তার যুক্ত কর! হইল। 
যদি ৪-এর মান 1২1 এবং চ২৪-এর গুণোত্তরীয় মধাক (geometrical mean) হয় 
তাহা হইলে, দেখাও যে, দুইটি তারে একই সময়ে একই পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইবে। 
[The poles of a battery of internal resistance B are connected 
Successively by two wires, having resistances [২7 and [২2 respectively. 
If B is equal to the geometrical mean of R, and Ro, show that the 
amounts of heat produced in equal time in each of the two wires are 
the same. ] 
সমাধান £ মনে করি, ব্যাটারির তড়িচ্চালক বল 
প্রথম ক্ষেত্রে ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তড়িৎ-প্রবাহের মান যথাক্রমে, 
E E 
1০২২০৬৫০০৮২ ২ 1 
1 BFR, 3105 
প্রথম ক্ষেত্রে £ সময়ে 2) রোধবিশিষ্ট তারে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ 


বাঃ 


12342 
5 


এবং I,= 


ঘি।-1- 1,284, তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্ 

44011145151 SR VEL RAE 2 

না ছি) RUST. হা 
কিন্ত প্রশ্নের শঙাহছলাবে। B=/ RR, 

LL Ht Ef 

0 RIV RR FRY 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে £ সেকেণ্ডে [২৪-রোধবিশিষ্ট তারে উৎপন্ন তাপের 

11 Sp bth) Bile 
পরিমাণ, Hs=7 111 Ro মর ‘Rs 
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t E? 6 
যা? ‘Ri +VR, ই৪+8৪ 1) 
সমীকরণ (i) ও (10) হইতে দেখ! যাইতেছে যে, উভয় ক্ষেত্রে উৎপন্ন তাপ সমান । 

উদ্বাহুরণ 3.14 (৪) 71 এবং 79 রোধের (i) শ্রেণীসমবায় এবং (i) 
সমান্তরাল সমবায়ের মধ্য দিয়! নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে দুই ক্ষেত্রে 
যে-হারে শক্তি ব্যয়িত হয় উহাদের তুলনা! কর। (৮) তড়িৎ-প্রবাহ স্থির না রাখিয়া 
যদি রোধ-সমবায়ের ছুই প্রান্তে একটি নির্দিষ্ট বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করা হয় তাহা! 
হইলে উপরি-উক্ত ছুই ক্ষেত্রে যে-হারে শক্তি ব্যয়িত হইবে উহাদের অনুপাত 
নির্ণয় কর। 

[(a) Compare the amounts of power required to send a current 
of constant strength through two resistances r;, and 75, (i) when 
they are connected in series and (1) when they are connected in 
parallel. (b) If, instead of a constant current, a constant potential 
difference is used, what would be the ratio between the amounts of 
power absorbed in the two cases ? ] 

সমাধান £$ (৪) মনে করি, উভয় ক্ষেত্রেই তড়িত্-প্রবাহের মান! 

(3) যখন 71 এবং 75 শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তখন যে-হারে শক্তি ব্াযয়িত হুইবে 
তাহার পরিমাণ, ॥ = ৮ শ্রেণী-সমবায়ের তুল্য-রোধ, 

=I? X(r, +ra2) ee (i) 

(9) যখন 7 এবং 75 সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত তখন যে-হারে শক্তি ব্যয়িত 

হইবে তাহার পরিমাণ, ॥2= 12 X সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য-রোধ, 


=I2x 12 ron 

(1475) 

সমীকরণ (৫) ও () হইতে লেখা যায়, ২(172)5 272 cee (fii) 
2 


ইহাই দুই ক্ষেত্রে ব্যয়িত শক্তির হারের অনুপাত । 
(৮) কোন নির্দিষ্ট রোধ ৮-এর দুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য স্থির রাখিলে শক্তি 
V_V2_( বিভব-বৈষয্য ) 
R R রোধ 
() 7, এবং 72 রোধ দুইটিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়া দুইপ্রান্তে V বিভব- 
বৈষম্য প্রয়োগ করিলে যে-হারে শক্তি ব্যয়িত হইবে তাহার পরিমাণ, 
V2 V2 5 
GPE bat Do TUE cS YEP --- (iv) 
শ্রেণীসমবায়ে তুল্য-রোধ (৮1775) 
(8) 7, এবং ৮2 রোধ দুইটিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিয়া দুই প্রান্তে Vv 
বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিলে যে-হারে শক্তি ব্যয়িত হইবে তাহার পরিমাণ, 
9০ V2 as V2 [oye (৬) 
সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য-রোধ ( 7175 
71772 


ব্যয়ের হার VXI=Vx 
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সমীকরণ (1%) এবং (ঘ) হইতে লেখা যায়, 
Wrst +70)? “ () 
ইহাই দুই ক্ষেত্রে ব্যয়িত শক্তির অন্ুপাত। 

উদাহরণ 3.15 একটি বেলনাকাঁর নলের অক্ষ বরাবর খজুভাবে রক্ষিত 5 9 
রোধবিশিষ্ট একটি প্লাটিনাম তারের মধ্য দিয়া 1 4 তড়িৎ-প্রবাহ যাইতেছে। এ 
নলের মধ্য দিয়! প্রতি মিনিটে 15 ০08 হারে স্থির জলপ্রবাহ চলিতেছে । নলে 
প্রবেশকারী জল এবং নল হুইতে বহির্গত জলের উষ্ণতার স্থির বাবধান 48০21 
তাপের অপচয় উপেক্ষা করিয় তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[A constant current of 1.A flows through a platinum wire of 
resistance 5 0) stretched along the axis of a cylindrical tube through 
Which a steady stream of water passes at a rate of 15 cm® per minute. 
The steady difference between the temperature of water entering and 
leaving the tube is 41850. Neglecting losses of heat, calculate the 
mechanical equivalent of heat.] 

[Eng. Adm. Test, 1966 ; 1. Sc. (Calcutta) 1937] 
সমাধান £ প্লাটিনাম তারের মধা দিয়া তড়িং-প্রবাহ চলিবার ফলে প্রতি 
মিনিটে ব্যয়িত শক্তি, W={2R 
এখানে 4551 A, R=5 9 এবং t==60 5 
W=(1)2 X 5 X 60==300 জুল 

প্রতি মিনিটে উৎপন্ন তাপ 15 ০5 জলের 48০ উষ্ণত| বৃদ্ধি করে। 1 ০709 

জলের ভর 1 & বলিয়! ব্যবহৃত জলের ভর=15 8 
প্রতি মিনিটে উৎপন্ন তাপ, = 15%4'8 ক্যালরি 
এখন, তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক এ হইলে লেখ! যায়, 
J W__ 300 জুল 
৪1548 ক্যালরি 
উদ্দাহরণ 3.16 একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে 240 % লাইনে যুক্ত করিলে উহ] 
60 W হারে শক্তি ব্যয় করে। বাতিটিকে জালাইতে হুইলে 1'45 % তড়িচ্চালক 
বল এবং 1'0 0 আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট কতগুলি কোষ প্রয়োজন হইবে? 


[An electric lamp consumes 60 W when connected to a 240 V 
supply. How many cells, each of e.m.f.. 145 V and internal resist- 


ance 10 9 would be required to light the lamp ?] 
[Oxford and Cambridge School Certificate] 


সমাধান £ বাতিটি যখন 240 ৬ সরবরাহ লাইনে যুক্ত অবস্থায় জলে তখন 
ইহার রোধ, 


=4"17 জুল/ব্যালরি 


VO ob) 0) 
R= F-02009 
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240 V সরবরাহ লাইনে বাতিটির মধ্য দিয়! যে-তড়িৎ-প্রবাহ চলে তাহার মান, 
60 ; 
০০8 A are (ii) 
মনে করি, বাতিটিকে জালাইতে £% সংখ্যক তড়িং-কোষ প্রয়োজন। ॥-এর 
মান এইরূপ হওয়! প্রয়োজন যাহাতে বাতির মধ্য দিয়া 025 A তড়িৎ-প্রবাহ চলে ৷ 
2৪275451011 বা, 14571 
960+-7/১1 4 96047 4 
বা, 418 ॥=960 বা, 85200 
সুতরাং, বাতিটিকে জালাইতে হইলে মোট 200টি কোষ প্রয়োজন হইবে । 
উদ্বাহুরণ 3.17 5'0 KW ক্ষমতাসম্পন্ন একটি হিটার 15108 জলকে 293 K 
হইতে 373 K উষ্ণতায় তুলিতে 20 মিনিট সময় নেয়। শক্তির অপচয়ের গড় হার 
নির্ণয় কর। 
[A 50 kW heater takes 20 minutes to raise the temperature of 
15 kg of water from 293K to 373 K. Calculate the average 
power loss.] ঠি 
সমাধান £ 15198 জলকে 293K হইতে 373K. উষ্ণতায় তুলিতে 
প্রয়োজনীয় তাপ, ম 
=15 Xx 108 X (373 — 293)=15 Xx 103 x 80 cal ee (a) 
মনে করি, হিটারের শক্তির অপচয়ের গড় হার--? kW 
কাজেই, হিটারটির কাধকর ক্ষমত! (useful power)=(5—p) kW 
কাজেই, প্রতি সেকেণ্ডে হিটার-কর্তৃক উৎপন্ন কাষকরী তাপশক্তি, 
y A=(5—D) Xx 105/J 
এখানে, ]=তাপের যান্ত্রিক তুল্যা হ=4'2 জুল/ক্যালরি 
+. A=(S— Dp) ৯ 105/4-2 calls 
হৃতরাং 20 মিনিট সময়ে হিটার-কর্তৃক উৎপন্ন তাপের কার্যকর অংশের মান, 
HC EXO (2060) cal 088 


সমীকরণ () এবং (i) হইতে লেখা যায়, 
(521৯10১৯2০৮ 60_ 


3 
15x 103 x80 
15x80 x 108 x 4:2 ১৩ 
oN ELE 42. বাঁ, p=5—4'2=080 kW 
জা GORI 2h P 


₹ উদ্নাহরণ 3.18 P এবং Q তারের দৈর্ঘ্যের অন্থপাত 331, ব্যাসের 
অনুপাত 1: 2 এবং রোধাঙ্কের অন্থপাত 1 £ 201 ইহাদিগকে সমান্তরাল সমবায়ে 
2 তড়িচ্চালক বল এবং উপেক্ষণীয় রোধবিশিষ্ট একটি সঞ্চয়ক কোষের সহিত 
যুক্ত করা হইল। এই ছুই তারে উৎপন্ন তাপের অন্থপাত কত? যদি এই 
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দুই তারে মোট 05 ০8/5 হারে তাপ উৎপন্ন হয় তাহা হইলে তার দুইটির রোধ 
নির্ণয় কর । 

[Two wires, P and Q, with lengths in the ratio 3: 1, diameters in 
the ratio 1:2 and with resistivities in the ratio 1: 20 are joined in 
parallel across a storage cell of e.mf, 2 V and negligible internal 
fesistance. What is the ratio of heat produced in the two wires ? 
If the total rate of heat production is 0°5 cal/s, find the resistance of 
each of the wires.] 

সমাধান £ প্রথম তার P-এর রোধ, R031; le io () 

4 1 aj 
এখানে, 2: =P তারের উপাদানের রোধাঙ্ক, 1, = তারের দৈর্ঘ 
এবং 4; =P তারের ব্যাস 


অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় তার 3-এর রোধ, R= 9" হত (ii) 
2 


RP De 
এই দুই রোধের অসথপাত, হি-8 * 15" (০) 


সি 
১৩ 


1.1 ১০3১৫121-3 ১1317 
5) 5 j (9 


2)2 4 
রাঃ Hi ART কা 1১ 
। (iv) 2V,02 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় তারে উৎপন্ন তাপের হার, চিত্র 3. 
4 
Ho= 2 ছু calls (v) 
H,_R L 
কাত ২1০১০ 5৩৪ (vi) 
ডং H, Rj 


সমীকরণ (8) এবং (৮) হইতে পাই, ৪2 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, 71 +H52=0'5 ০21] 

() এবং (9) হইতে চ। এবং [9-এর মান বসাইয়! পাই, 
4 [1 1+11--0. 11০৮2 
গু +21-05 ETE 


R, Ro 
51171 
R39 বলিয়া লেখা ঘা, সব 
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1 2:1 } 
বা, ₹(1+8]-21 বা, R508 0 


সুতরাং, Ri=3 R= 3 X 508 বা, R,=3'05 9 


উদ্দাহরণ 3.19 একটি তাপন-কুণডলীকে 2: রোধের সহিত শীতে যুক্ত 
অবস্থায় 240 % মেইন-এর সহিত যুক্ত করা হইল। কুগুলীটি 200 উষ্ণতার 
1518 জলে ডুবান আছে। জলের, উষ্ণতা 15 মিনিট সময়ে ক্ষুটনাঙ্কে পৌছিল। 
যখন ¥ 9 মানের রোধটিকে সর্ট-সাকিট করিয়! পুনরায় পরীক্ষা কর! হইল তখন 
দেখা গেল যে, একই পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইতে 9 মিনিট সময় লাগিল । স-এর 
মান নির্ণয় কর। তাপক্ষয় উপেক্ষা কর। 

[A heating coil is connected in series with a resistance ০9. 
Across the 240 ৬ mains. The coil is immersed in 15 kg of water 
at 20°C. The temperature of water rises to boiling point in 15 
minutes. When the heating experiment is repeated with the resis- 
tance X 9 short-circuited, it is seen that the time required to develop 
the same amount of heat s 9 minutes. Calculate the value of X. 
Neglect heat losses. ] [ লণ্ডন বিশ্ববিদ্যালয় ] 

সমাধান £ মনে করি, তাঁপন-কুগুলীটির রোধ=R 9 

যখন £€ 9 রোধটি তাপন-কুণগুলীর শ্রেণীতে যুক্ত রহিয়াছে তখন বর্তনীর প্রবাহ 

ঃ 240 
হস A 
কাজেই, 15 মিনিট সময়ে তাপন-কুণ্ডলীতে উৎপন্ন তাপ, 
H,—024i,2 R 4 ০৪1 


iy 


ij 240 15 ৯: i 
924%(8+৯] XR x (15 x 60) cal 0) 

এই তাপ 1'5 1৪ জলকে 2050 হইতে ক্ফুটনাক্কে তোলে বলিয়! লেখা যায়, 
H1=15 x 103 x (100-20) cal= 1:5 x 105 ৯৪০ ৩০] (fi) 

সমীকরণ (1) এবং () হইতে পাই, 

240 \2 ন 
0:24 2৮৯ EE ৪ তত 11) 
x (REx) XRX15 Xx 60=1°5 ১105 x 80 (9) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 2 0 রোধটিকে সর্ট-সাঁকিট করা হইয়াছে বলিয়া এক্ষেত্রে 
তড়িতপ্রবাহ : 
1 _240 A 
সং 
প্রশ্নের শর্তান্থসারে লেখা যায়, 
024 x (85) xRx9x60=15 x 105x280. 100) 
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. হ024৯240৯240১9৯ 60 _ 62. 
নি তা 71115 


সমীকরণ (0) এবং (5) ভাগ করিয়া পাই, (২7৯) 


Pt EA ১টি 
বা, 187৬5 129 বা, 3029 এ) 


সমীকরণ () এবং (৬1) হইতে লেখা যায়, X=62'20 %X0'29=18 9 (প্রায়) 

উদ্বাহুরণ 3.20 একটি 200 V ডি. সি. জেনারেটর 10 1 দীর্ঘ তারের মধ্য 
দিয়া দূরবর্তী কোন কারখানায় বৈদ্যুতিক শক্তি পাঠায়। প্রতি কিলোমিটার তারের 
রোধ 0:04 01 তারের প্রবাহ যদি 150 4 হয় তাহা হইলে শক্তি সরবরাহের দক্ষতা 
কত? যদি এই পরিমাণ শক্তিকে 500 V-এ প্রেরণ কর! হয় তাহ! হইলে দক্ষতার 
কীরূপ পরিবর্তন হইত? 

[A 200 V ৫.০. generator transmits electricpower to a distant 
factory through cables of total length 10 km. The cables have a 
resistance of 0°04 ohm per km. What is the efficiency of transmi- 
ssion when the cable current is 150 A? How would the efficiency be 
altered by transmitting the same power at 500 V ?] 

সমাধান £ জেনারেটর হইতে দূরবর্তী কারখান! পর্যন্ত সরবরাহ লাইন তারের 
মোট রোধ= 10 ১৫004 ০hm 

লাইনের প্রবাহ 150 4 বলিয়া সরবরাহ লাইনে ব্যয়িত শক্তির হার=*R 

=(150)2 x 0'4=150 x 60 W 
জেনারেটর-কর্তৃক পরব্রাহিত ক্ষমতা==বিভব-বৈষম্য ৮ তড়িৎ-প্রবাহ 
=200X 150 W 

কাজেই, জেনারেটার-কর্তৃক সরবরাহিত শক্তির শতকরা % ভাগ সবরবরাহ-লাইনে 
অপচিত হইলে লেখা যায়, ৮6122 * 100%=30% 

সুতরাং সরবরাহ লাইনের দক্ষতা--(190- 30)--70% 

যদি, লাইন ভোন্টেজ 500 V হয় তাহা হইলে একই পরিমাণ তড়িৎ-শক্তি 


পাঠাইতে যে-তড়িৎ-প্রবাহ প্রয়োজন হইত উহার মান, 
i= 7598০. 60 A 


কাজেই, এক্ষেত্রে সরবরাহ লাইনে শক্তি অপচয়ের হার 
=i2 R= (6০) x 04=60 ৯24 
স্থতরাং, এক্ষেত্রে জেনারেটর-কতৃ ক সরব্রাহিত শক্তির শতকরা % ভাগ সরবরাহু- 
লাইনে অপচিত হইলে লেখা যায়, ; 


I= 80724, X 100% =4"8% 


এক্ষেত্রে শক্তি সরবরাহের দক্ষত৷= (100 - 4'8)--9512% 
॥ উদ্বাহরণ 3.21 একটি বৈদ্যুতিক কেটলী কিছু পরিমাণ জলকে 0°C হইতে 
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স্ষুটনান্কে আনিতে 12 মিনিট সময় নেয়। সমস্ত জলকে বাণ্পে পরিণত করিতে ইহা 
আরও 64 মিনিট সময় নেয় । জলের বাষ্পীভবনের লীন তাপ নির্ণয় কর। 


[An electric kettle takes 12 minutes to raise the temperature of a 
certain amount of water from 0°C to the boiling point. It requires. 
another 64 minutes to convert the water into steam. Find the latent 
heat of vaporisation of water. ] 


সমাধান £ মনে করি, বৈদ্যুতিক কেটলীতে প্রতি মিনিটে ॥ ০৪1 তাপ উৎপন্ন 
হ্য়। 
কেটলীতে জলের পরিমাণ 1 & হইলে এ জলকে 00 হইতে 1000 উষ্ণতায় 
আনিতে প্রয়োজনীয় তাপ= x (100 - 0)= 100 x m cal 
কেটলী 12 মিনিটে এই তাপ সরবরাহ করে বলিয়া লেখ! যায়, 
AX12=100XxXm pt (i) 
আবার, 1? & জলকে 100°C উষ্ণতার জল হইতে বাপ্পে পরিণত করিতে 
প্রয়োজনীয় তাপ % 1 cal 
এখানে == জল্রে বাপ্পীভবনের লীন তাপ 
কেটলী 64 মিনিটে এই তাপ সরবরাহ কবে বলিয়! লেখা যায়, 
AX 64=mL তত (ii) 


ES ALS hx 64 mL 
সমীকরণ (৫) এবং (1) হইতে পাই, ৪ কপট 
বাঁ, L= {$x 100=533'33 callg 
উদ্দাহরণ 3.22 7 তড়িচ্চালক বল ও ” আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি কোষের 
সহিত যুক্ত £ মানের একটি বহিঃস্থ রোধে উৎপর তাপের হার নির্ণয় কর এবং দেখাও 
যে, () R= হইলে এই হার সর্বোচ্চ হইবে । (i) এক্ষেত্রে উৎপয় তাপশক্তির কত 
ভগ্নাংশ বহিঃস্থ রোধে বায়িত হয়? 


[Find the rate of heat produced in an external resistance R 
connected across the terminals of a cell of e.m.f. E and internal resis- 
tancer. (i) Show that this has its maximum when R=r, (ii) What 
fraction of the total energy generated is converted into heating the 
external resistance when this is the case ?] 


সমাধান £ (i) বর্ডনীর মোট রোধ= (৪4-7) 
রা E 
জেই, বহিঃস্থ ₹- SCS ST 
কাজেই, বহিঃস্থ ₹-এর মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ, ঃ ছন) 
তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক ] হইলে বহিঃস্থ রোধ R-এ উৎপন্ন তাপের হার 
it HR E? R 
J 100২+72 " 
E?R bt 12 
TRF] এ [২-72+4২7] 
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স্পষ্টতই, হর (en০m৷inat০r)-এর মান সর্বনিয় হইলে মি-এর মান সর্বোচ্চ 
হইবে। 

হরের 41২7” পদটি একটি ধ্রুবক | অপর পদটি খণাত্মক হইতে পারে নী ॥ কাজেই, 
এই পদটির মান শূন্য হইলে তবেই লি-এর মান সর্বোচ্চ হইবে । অর্থাৎ, বহিঃস্থ রোধ 
তাঁপ-উৎপাঁদনের হার সর্বোচ্চ হইবার শর্ত 


0২-৮০-0 বা, R-7=0 বা, Rr 


E 12781 
(8) এই সময় বর্তনীর প্রবাহ = চু RR 2 
কোষ-কতৃ্ক সরবরাহিত শক্তির হার=EXI=E x যক 
বহিঃস্থ রোধে বায়িত শক্তি-[3) x Ri 


বহিঃস্থ রোধে ব্যয়িত শক্তি _*/4২ 
* কোষ-কতৃক সরবরাহিত শক্তি ER * 

উদ্বাহ্‌রণ 3.23 একটি বৈহ্যুতিক মোটর 220 V বিভব-বৈষমো 10 A তড়িৎ 
প্রবাহ লইয়৷ চলে । ইহা 30 ছি গভীর কূপ হইতে 2000 গ্যালন জল তোলে। 
মোটরটিকে কতক্ষণ চালু রাখিতে হইবে? (1 H.P.=746 W এবং | গ্যালন জলের 
ভর- 10 19) 

[An electric motor operates with a current of 10 A under a poten- 
tial difference of 220 V. 1115 2000 gallons of water from a well 
30 ft deep. Find how long the motor will have to work. (1 H.P.— 
746 W and the mass of 1 gallon of water=10 1b)] 

সমাধান £ মোটব-কর্তৃত ব্যয়িত ক্ষমতা220৯10 

=2200 W= 2200 HP. 
কিন্ত 1 H.P.= 550 1919 
সুতরাং, মোটবটি প্রতি সেকেণ্ডে যে-পরিমাণ কাধ করে তাহার মান 
W=2200 Xx 550 ft-1b/s 
2000 গ্যালন জলের ভর= 2000 % 10-520,000 1b 
এই জলকে 30 £৫ উপরে তুলিতে মোট কৃত কা্ষ= 20,000 ২ 30 ft-1b 
মনে করি, মোটরটিকে £ ৪ চালু রাখিতে হয়৷ . তাহা হইলে লেখ। যায়, 
2200 x 550 Xx 1=20,000 x 30 
বা, 1=20%80%7460 5=370 5=6 মিনিট 10 সেকেণ্ড 
উদাহরণ 3.24 একটি ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 200 ৪ তাগিন তেলে 
নিমজ্জিত একটি তার-কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া 4 4, তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে। তারটির 
দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 1'5 V । 6 মিনিটে ক্যালরিমিটার ও তাপিন তেলের 
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উষ্ণতা 5°0 বৃদ্ধি পাইলে তাপের জুল তুল্যাস্কের মান নির্ণয় কর। (ক্যালরিমিটাবের 
জলসম=20 & তাগিন তেলের আপেক্ষিক তাপ--0'42 ০৪1৪-1০0-1) 

[A current of 4A passes through a coil immersed in 200 8 of 
turpine contained in a calorimeter, The potential difference 
between the ends of the wire is 1'5 V. Ifthe rise of temperature of 
the calorimeter and its contents is 5°C in 6 minutes, calculate the 
value of the Joule’s equivalent of heat. (The water equivalent of 
calorimeter=20 g and the specific heat of turpine=0"42 cal 
8&712072)] 


সমাধান £ কোন পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য ৬ এবং ইহার ভড়িৎ- 
প্রবাহ I হইলে £ সময়ে ইহাতে উৎপন্ন তাপ, 


এখানে এ হইল তাপের জুল তুল্যাঙ্ক। 
কাজেই, 7 + (i) 
প্রশ্নাম্থনারে, 6 মিনিট সময়ে 200 & তাপিন তেল ও ক্যালরিমিটারে উঞ্ণতা 5০ 
বৃদ্ধি পায় বলির1 লেখা যায়, 
ঢ-[200১৫০'424+-20] ১5 cal রর (ii) 
এখানে V=1'5 V, I=4 A এবং (=6 ১60 5 
কাজেই, সমীকরণ (5) এবং (i) হইতে পাই, 

‘ J= T5xX4x6x60 _6x6x60 
[200X0:424+20]% 5 হত 
উদ্বাহরণ 3.25 20°C উষ্ণতায় একটি 250 W-230 V টাংস্টান বাতির 
তন্তর রোধ 20 | যখন ইহ! উত্তপ্ত হয় তখন ইহার রোধের গড় উষ্ণতা গুণান্ক 
5৮ 10-5 K-! | যখন 230 V বিভব-টৈষমোর সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত অবস্থায় 

বাতিটি জলে তখন ইহার উষ্ণতা কত? 

[The resistance of the filament of 250 W-230 ৬ tungsten lamp 
is 20 9 at’ 20°C. The mean temperature coefficient of tungsten when 
it heats up is 5X 10-3K-1, What is its working temperature when it 
is connected to a 230 V supply ?] 

সমাধান £ 250 W-230 ৬ বাতিকে যখন 230 V সরবরাহ লাইনের সহিত 
যুক্ত করা হয় তখন উহাতে 250 W হারে তড়িং-শক্তি ব্যয়িত হয়। এই সময় 
টাংস্ট্টান বাতিটির তন্থর রোধ R 9 হইলে লেখা যায়, 


250-230, R00 0116 9 


=4'15 J/cal 
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2050 হইতে বাতিটির উষ্ণতা-বৃদ্ধি 6০3 ( বা ৫ 7) হইলে লেখা যায়, 
R-Roo— _R-Roo 
RIND 381 Roo 
কিন্ত, R20=20 0 এবং 4=5X1073 K-! 


2116-20 
[3 ০৮০ আ 5৫45 = 1916° 
সুতরাং ৪ টার 16°C 


কাজেই, বাতিটি যখন 230 % সরবরাহ লাইনে যুক্ত অবস্থায় জলে তখন ইহার 
উষ্ণতা, £-৪+20-5191647-20--1936৭ 

উদ্দাহরণ 3.26 টিনের তারের সাহায্যে একটি 54 ফিউজ নির্মাণ করিতে 
হইবে। টিনের গলনাঙ্ক 2300 এবং ও উষ্ণতায় টিনের বোধাঙ্ক 22% 100m । 
যদি ইহার বিকিরণাঙ্ক (emissivity) 88 x 10-5 J ০m? ৪-1 ০০1 হয় তাহা। হইলে 
তারটির ব্যাস কত হওয়া প্রয়োজন নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, পরিপার্শ্বের উষ্ণতা 
2001 তারের মধ্য দিয়! পরিবহণজনিত তাপক্ষয় উপেক্ষা কর | 

[It is desired to make a SA fuse from tin wire. . The melting point 
of tin is 230°C and its resistivity is 22 x 10-8 9 m at that temperature. 
Calculate the diameter of the wire required if the emissivity of its 
surface is 88 Xx 10-5 J cm-2 s-1 ০০1, Assume that the temperature 
of the surroundings is 20°C, and neglect the heat loss due to conduc- 


tion along the wire.) 


[Joint Matriculation Board, (U.K.) (Adapted) ] 
সমাধান £ প্রশ্নের শর্তান্ুসারে, তারের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল এইরূপ হওয়া প্রয়োজন 
যাহাতে উহার মধ্য দিয়া 54 তড়িৎ-প্রবাহ গেলে উহার যে-হারে তাপ উৎপন্ন হয়, 
230°C উষ্ণতায় তাহার পৃষ্ঠ হইতে ঠিক সেই হারে তাপ বিকার্ণ হয়। 
মনে করি, তারটির ব্যাসার্থ-) "2 
কাজেই, তারের 119 দৈর্ঘ্যের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 2! হাট 
ইহ! হইতে প্রতি সেবেণ্ডে বিকীর্ণ শক্তির পরিমাণ, 
=পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ৯ বিকিরণাঙ্ধ (৫) ১৫ পারিপার্থিকের সহিত তারের 
পৃষ্ঠের উষ্ণতার ব্যবধান ()--27712 6 od (i) 
1 ঘ দীর্ঘ তারের রোধ, 0২ 
Tr 
কাজেই, প্রতি সেকেণ্ডে ] 10 দীর্ঘ তারে উৎপন্ন শক্তি, 
|] 


=iPR—P 5 ১:18 


{ টু ধা 
সমীকরণ (]) এবং (1) হইতে পাই, 2 8712 6--429775 


757 
৮৯:73 
2750 2 
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. এখানে» 1=5 A, P=22 x 10-8 9 27, 9-5(230-_ 20)=210°C 
এবং e€=88 Xx 10-5 J] cm-? 5-1০0- 
=88 X 1075 xX 104 J m-2 s-1 °C 
TEES AC TG 0:151X 10-8 ms 


++ 7=0'532X 10-3 m=0:532 mm 

সুতরাং তারটির প্রয়োজনীয় ব্যাস=2 %0:532=1'06 1010 ( প্ৰায় ) 

উদ্বাহরণ 3:27 10 তড়িচ্চালক বল এবং 2 0 আভ্যন্তরীণ রোধৰিশিষ্ট 
একটি ব্যাটারীর ছুই ভড়িদ্দ্ধারকে 40 0 এবং 100 রোধের সমান্তরাল সমবায় 
দ্বারা যুক্ত কর! হইল। প্রতি মিনিটে এ রোধগুলিতে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ 
নিণয় কর। 

[A battery of e.m.f. 10 V and internal resistance 2 6) has its 
terminals connected by resistances of 40 0 and 10 0 arranged in 


parallel. Find the heat generated per minute in each of the 
65191817095 ] 

সমাধান * 40 এবং 10 9 রোধদয়ের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ R 9 
হইলে লেখা যায়, 

57171 1 _14+4 5 

R00 বা, নত ও 


সুতরাং, R=8 9 
রা .. 
বর্তনীর মূল প্রবাহ, IR SY 
18 
আতা, 40 রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত 
.'তড়িত্প্রবাহ, i= X 1=3;=02 4৯ 
এবং 109 রোধের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহ, 
এ l= 0 X1=4=08A 
রোধগুলিতে প্রতি মিনিটে কী পরিমাণ তাপ উৎপন্ধ হইতেছে তাহ! নির্ণয় করিবার 
জন্য নিম্নের সমীকরণটি ব্যবহার করা! যায়, 
12 Rt 
HS 
De ০ 
স্থতরাং, 40 0 রোধে মিনিটে উৎপন্ন তাপ, 
1 
Hi R60. —22.86 cal 


এবং 100 রোধে এক মিনিটে উৎপন্ন তাপ, 
Ha=(08)°X 10X60 _ 91.43 cal 
42 
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উদ্দাহরণ 3.28 25/-ফিউজ দ্বার! কতগুলি 15 KW ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক 


মোটৱকে নিরাপদে 440 % মেইন-এর সহিত যুক্ত ক্র! যায়? 
AEE নী হিরা রঃ could be safely connected to a 
সমাধান £ প্রতিটি বৈদ্যুতিক মোটরের তড়িৎ-প্রবাহ, 
ক্ষম্ত! 1500 W 
বিভব-বৈষম্য 440 ৬ 77 
কাজেই, %-সংখ্যক মোটরকে সমান্তরালভাবে মেইন-এর সহিত যুক্ত করিলে 
'ফিউজের মধ্য দিয়! যে-তড়িৎ-প্রবাহ যাইতে পারে তাহার মান, 
=ni=nX 341A 
শর্তান্ছমারে, ফিউজের মধা দিয়া 25 A অপেক্ষা বেশি তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান 
নিরাপদ নয় । 
সুতরাং, লেখা যায়ঃ % ৯৫ 34125 
্‌ বাঁ, He বা, ৮৪33 
কিন্তু সর্বদা একটি পূর্ণ সংখ্যা হইবে । কাজেই, %-এর সর্বোচ্চ মান 7। অৰ্থাৎ, 
মেইন-এর সহিত সর্বোচ্চ 7টি মোটর যুক্ত কর! যাইবে। 
উদ্বাহরণ 3.29 নিম্নের চিত্রে অঙ্কিত বর্তনীতে তড়িৎপ্রবাহের ফলে 5 & 
মানের রোধটিতে 1024 ০৪119 হারে তাপ উৎপন্ন হয়। (i) 29 রোধটিতে তাপ 
উৎপাদনের হার এবং (i) 6 9 রোধের ছুই প্রান্তে বিভব-বৈষম্য নির্নয় কর। 


[In the circuit shown below the 5 ohm resistance develops 10°24 
cal/s due to the current flowing through it. Calculate (i) the heat 
developed per second in 2 ohm resistance and (ii) the potential diffe- 
rence across the 6 ohm resistance. ] 


[আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1964] 


সমাধান £ মনে করি, 802 90 
20 বোধবিশিষ্ট তাবের মধ্য 29 i 
দিয়া প্রবাহিত তড়িৎপ্রবাহ 59 
=i amp 2 
চিত্র 3.3 


6 0 রোধের মধ্য দিলনা প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ, 
EO IS 
5+-064-9) হট 
এবং 5 0 রোধের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ 
171 


১০০৮ ee 0) 


স্থুতরাং, 5 9 রোধে উৎপন্ন তাপের হার, 
is 51024 (প্রশ্নের শর্তাথসারে ) 


ti 
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148 x 721024 
ies 2x16 


টু যতি (80 
(i) কাজেই, 2 & রোধে উৎপন্ন তাপের হার, 
১১48 42 4৫28118 _10'24 42১16 ১৫2 
42 ১৮০১৫ 
[ (ii) হইতে ?-এব মান বসাইয়! ] 
=7'28 calls 
(8) 69 রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষমা V=i; ১৫6 volts 
=. X6 Volts 3 i চক (iv) 


(01) নং সমীকরণ হইতে {-এর মান বসাইয়! পাই, 


১০০৮ 84/46847416-5-86 volts 

উদ্বাহরণ 3.30 একটি বৈহ্যুতিক কেটলীতে দুইটি তাপন-কুণ্ডলী আছে। 
ইহাদের মধ্যে একটিকে সরবরাহ লাইনে যুক্ত করিলে 6 মিনিট পর কেটলীর তরল 
ফুটিতে থাকে । যখন অপর কুগুলীকে সরবরাহ লাইনে ‘অন্‌’ করা হয় তখন 8 মিনিট 
পর স্ফুটন শুরু হইতে দেখ! যায়। যদি (i) শ্রেণী-সমবায়ে এবং (10) সমান্তরাল- 
সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় দুইটি কুগুলীকেই যুগপৎ সরবরাহ লাইনে অন্‌ করা হয় তাহ! 
হইলে স্ফুটন শুরু হইতে কত সময় লাগিবে? 

[An electric kettle has two heating coils. .When one of the coils 
is switched on, the liquid in the kettle begins to boil in 6 minutes, and 
when the other is switched on the boiling begins in 8 minutes. In 
what time will the boiling begin if both coils are switched on simulta- 
neously (i) in series and (ii) in parallel. 

[আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1975] 
সমাধান £ মনে করি, প্রথম তাপ-কুণ্ডলার রোধ ২) 2 এবং দ্বিতীয় তাপ- 
কুণ্ডলীর রোধ R29 

সরবরাহ লাইনের বিভব-বৈষয্য=V ভোন্ট (ধরি ) 

এখন, কেটলীর তরলের ন্ফুটন শুরু হইতে যদি ম ০৪] তাপ প্রয়োজন হয় তাহ 
হইলে প্রশ্নের শর্তাহ্ুসারে লেখ! যায়, 

V2 ১৮6১6) 
টন 
৬৪১6০ 
JR. 
এখানে ॥ জুল/ক্যালরি হইল তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্ক ৷ 


H= 6G) 


এবং মু (ii) 
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সমীকরণ (£)-কে () দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
২২4 বা, [২০5 RR A) 


(8) যখন কুণ্ডলীদ্বয় শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তখন ইহাদের তুল্য রোধ, 
) Rs=R; +RS=R) +8 Ri=5 Ri 

শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় কুগুলীঘয়কে সরবরাহ লাইনে যুক্ত করিলে যদি স্ফুটন 

আরম্ভ হইতে £) মিনিট সময় নেয় তাহ! হইলে লেখ! যায়, 
V2 1x 60_V2 ৯603 4 
পতাকার দান 114 
সমীকরণ (i) এবং (i) তুলন। করিয়া পাই, 
1, X3=6 বাচ ৫14 মিনিট 
(8) যখন কুণ্ডলীদ্বয় পরস্পর সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত তখন ইহাদের তুল্য রোধ 
R,R [২24 
এস R; A 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় কুগুলীদয়কে সরবরাহ লাইনে যুক্ত করিলে যদি 
স্ফুটন আরম্ভ হইতে £2 মিনিট সময় লয় তাহ! হইলে লেখ! যায়, 
V2 1,X60_V2 1, x60 7 3 
H= RD 141 মরা, x 55০ (y) 
(8 এবং (॥) তুলনা করিয়া পাই, 
£5 ১৫৮76 বাঁ, £হলগ্রচ মিনিট 
=3 মিনিট 26 সেকেণ্ড (প্রায়) 

উদাহরণ 3.31 একটি তাপন-কুগুলী 91 & জলসমবিশিষ্ট ক্যালরিমিটারে& 
রক্ষিত 200 জলে নিমজ্জিত রহিয়াছে । যখন এ কুগ্ুলীর মধ্য দিয়া 24 তড়িৎ 
প্রবাহ পাঠান হইল তখন 3 মিনিটে জলের উষ্ণতা 20°C বৃদ্ধি পাইল। ব্রিজের 
সাহায্যে মাপিয়। তাপন-কুগ্ুলীর রোধ পাওয়া গেল 28 0। উৎপন্ন তাপের কত 
শতাংশ অপচিত হয়? (তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ছ=4'185 1101) 

[A beating coil is immersed in 200 g of water contained ina 
copper calorimeter of water equivalent 91g. When a current 
of 2A is passed through the coil the temperature of water is found 
to rise by 20°C in 3 minutes. Ifthe resistance ofthe coil 19 found 
to be 28 0 by bridge measurements, what percentage of the heat 
generated is lost during the above heating experiment. (The mecha- 
nical equivalent of heat=4"185 J/cal] 

সমাধান £ তাপন-কুণ্ডলীর রোধ=28 & 

3 মিনিট ধরিয়। 24 তড়িৎ প্রবাহ গেলে তাপন-কুগুলীতে উৎপন্ন তাপ, 

HE 
J 
2)2 X28 X3X60_ 4X28 X180_ | pF i 
(2) উরি 4817.091: 1) 


প্রবাহী-? 


ms পাবা কক্ানের আন 


} হিট হনে যাজক টাক ক জল কর্তৃক চীন তাপ, 
Ham(0004%91) x 304182 ৩৪) 
সারদা, অপির ক্াপ-(1, = 1, (4517 _ 4182)=635 cal 
পড়ার কাশ শা! ৪14, 
-" x 8০১০০ ৪, 100 13-184 

উদাহরণ 3.33 নানার তার ভারা 141 একটি কিনজের পরক্ষেদে 
কৰদল 03 8007 দটানাকডিট করিলে কিউক্ জাবের আনান? ১0 A 
শৌযে। না-দাকিট বাবার কতক্ষণ পঃ কিন, খালাত সবার করিবে। 
দীন ক্ষেত, আংশেকিক তাপ-0032 a! &-। "0-1) না }17C, 
Sat 11°14 80) এবং NTU 22%10"¢ ০80০2) Mv ae খে 
কিউ, তানের প্রাথমিক উকা 20101 কাশব্ধৰ উশক্ষা বৰ । 


কাদেরী, ইনার ৯1০০ গারযক্ধনদের ক্ষেত স কৈখ্া দ খনত 
03% 10° st x 1194 g—217 2 10°40 g 

বলনা পোস্ত জননী তাপ, ॥=- কৰ = আশেকিও কাশ স ককা ছি 
331 x 10° yt x 0033 x(391 - 30) cal 
=H 80003 x 307 1078 1 al02133 / 958 ... a) 


দশা কউ, নক খোগ, ০ 
22x10 x ps gay" tt ৯1০71 oho 
গট বাকি ধা গাং পৰ পাক গেককে কিযক্ে সতশর ও, & 
wn 11884০4৮০39 (ale — ও 
কাছের, গলদা কে (শাকির নাও কিক কে ৯৪ পাল কাহার ৪৭ 
28744 ভা, ৮০৮৯৩৮৪ ৪ 
বাকা, গট থাকি) ৪৭ ০৩৪৪ % পৰ ৯৬ টী ৭: আৰত কও: 


জাক আদাবর ভাবী কা ৮ 
GUE 8:8১ out 144 cre awe eet beet B30, em 


t 
৫ 94. 1%} 
আন্ধার) লৱছদাতা। কাঙাল bene ete se ১): 

=f ৪০৮ 
খান, জলা উল নি ৪-01 33-৮ 
$ নার জাজের রা. 10 8 
জী, এর লো গর নিদিল জাগ কানা করিতে হি 
SHEN রাও Homans iO sis 88185 iw ওর 


কৰাক, দকচি আগ ছিটা কাক কন আজ |" = 10 পর? 


30 + 43 Mom 590 1.0 Hw 

কারী, কাশ উল কও ভি কনা. কাক ত 

নান আনক জানি 0 লাগার | কা ৮." ক? 781 | নী: = জাণলারণারা। 
॥ করান্পার । 

কান্ত ই ৪ দি জগ রক পার “he | কষ টাল tiie 
ots ক 71. 

Mtb 31 tbe 801৯--১ ৯ 

উনারা 3:১৪ এ কাস 10 ৪৯ বার লি পাক লাক । 
te জেরি 88 জর্দা 878 ৯ foul কউ । রক © 
স্ব বদন জানত কারুর 38 জান রী লা ও জা : জোল ররাজাতী। | 
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(i) the transmission line current, (ii) the potential difference at the 
generating station and (iii) the drop of potential due to line 
I1esistance.] 


সমাধান £ মনে করি, উৎপাদন-কেন্দ্রে উৎপন্ন ক্ষমতা=P kW 
উৎপন্ন বৈদ্যুতিক শক্তিকে উৎপাদন-কেন্দ্র হইতে কারখানায় প্রেরণ করিবার সময় 
প্রেরক লাইনে 10% শক্তি অপচিত হয়। কাজেই, কারখানায় প্রাপ্ত ক্ষমতা, 
=P Xi KW 
প্রশ্নের শর্ভামুসারে, ইহার মান 90 kW হুওয়| প্রয়োজন । 
৮১7-590 kW বা, P=100 kW 
প্রেরক লাইনে অপচিত শক্তির মানব 
=100 x 210 =10 kW=10 x 103 W 
প্রেরক লাইনের প্রবাহের মান £ A হইলে লেখ যায়, 
12R=10x103 W 
এখানে, Rই=লাইনের রোধ=2'5 9 
+. 12X5=10X105 বা, 12=2X1023 
বা, 1=63'26 A 
(8) উৎপাদন-কেন্্র বিভব-বৈষম্য % হইলে লেখ! যায়, 


3 
VI=100X 10° W বা, V=— in —=IS81V 


(ii) প্রেরক লাইনে বিভব-পতন=লাইন-রোধ ৮ প্রবাহমাত্রা 
=2'5 X 63'25=158°13 V 

উদ্বাহুরণ 3.35 একটি বৈদ্যুতিক চুলী 250 % সরব্রাহ লাইনে যুক্ত অবস্থায় 
1 KW হারে শক্তি ব্যয় করে। ইহার তাপন-কুগুলীর রোধের শতকর! পরিবর্তন 
কত হইলে 200 V সরবরাহ লাইনে যুক্ত অবস্থায় ইহা 1 kW হারে শক্তি ব্যয় 
করিতে পারে? উষ্ণতার পরিবর্তনের ফলে তারের উপাদানের রোধাঙ্ক যদি 1'05 
গুণ বৃদ্ধি পায় তাহ হইলে তাপন-কুণ্ডলীর দৈর্ঘ্যের শতকর! পরিবর্তন কত হইলে 
রোধের উপরি-উক্ত পরিবর্তন ঘটিবে? তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল অপরিবর্তিত 
আছে ধৰরিয়। লও । 

[An electric fire dissipates 1 kW when connected toa 250 ৬ 
supply. Find the percentage change that must be made in the 
resistance of the heating element in order that it may dissipate 1 kW 
on a 200 V supply. What percentage change in the length of the 
heating coil will produce this‘change of resistance if the consequent 
increase in the temperature of the coil causes its resistivity to increase 
by a factor of 105? Assume that the cross-sectional area of the wire 


Temains constant.) 
[Joint Matriculation Examination, U. K. (Adapted)] 
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সমাধান £ মনে করি, 
250 V সরবরাহ লাইনে যুক্ত অবস্থায় তারের রোধ=R & 


কাজেই, শরতাুসারে, 230:-10$ ২৭18 


ধরি, 200 % নরবরাহ লাইনে যুক্ত অবস্থায় একই হারে শক্তি বায় করিতে হইলে 
তারটির রোধ R' হওয়া প্রয়োজন । 


কাজেই লেখা যায়, 899-০-108 Ww ন ৮০০ (ii) 
1 সমীকরণ (i) এবং () হইতে পাই, 


| ২020015400২ R400 
ূ (5350) ৮5 MUR 
। 400 225 
বা, ২-(1-825] বা, এ যত 


কাজেই, রোধের শতকরা! পরিবর্তন * 


225 It 

R00 = 5352 100 36% 

01/8115 

002 
এখানে, 11, 2) এবং 53 হইল প্রথম ক্ষেত্রে যথাক্রমে তারটির দৈর্ঘ্য, রোধাঙ্ক ও 

প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল । অনুরূপভাবে, 12, 09 এবং 59 হইল দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যথাক্রমে 

তারের দৈর্ঘ্য, রোধাঙ্ক ও প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল । 


কিন্ত, R=0; S; 


Ro LBs 625, 
কিন্ত প্রশ্নের শর্তান্গপারে, তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল অপরিবর্তিত থাকে বলিয়! 
ধরা যায়। কাজেই, 92-797 
Ps 15400 


911) 025 
এখন, 62--1:05 বলিয়! লেখা যায়, 
' 
12_ 400 __ 400 
Tl, I05x625 65625 
1, 5 -(1- 400 1_256125 
65625) = 65625 
কাজেই, 4 লী পরিবর্তনের শতকর! মান, 


1-1 25625 _399 
7 ৯100 65625 * 100 39% (প্ৰায় ) 


উদ্রাহরণ 3.36 একটি 12 ৬ ব্যাটারীকে আহিত করবার সময় 025 MC 
( মেগাকুলম্ব ) তড়িদাধান প্রবাহিত হয়। যখন ব্যাটার।টি “ভিস্চার্জ' করে (বা 
তড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহ করে) তখন উহার ছুই তড়িদ্দ্বারের বিভব-বিষম্য স্থির 


400 


নি 
ts 650:25 1 


বা, 
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_ থাকে ধরিয়। ব্যাটারীটি কতক্ষণ ধরিয়া 0:45 KW হারে শক্তি সরবরাহ করিতে পারে 
তাহা নির্ণয় কর। 

[The charge that passes through a particular 12 V battery during 
charging is 0:25 MC. Assuming that the potential difference 
across the terminals remains constant while the battery discharges, 
determine the time for which it can supply energy at the rate of 
0°45 kW.] 

সমাধান £ ব্যাটারীটিকে আহিত করিবার সময় সরবরাহিত মোট আধান, 

03-50:25 MC=0'25 ১106 C --, (i) 

12 V তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট ব্যাটারী যখন 045 KW হারে তড়িং-শক্তি সরবরাহ 

করে তথন প্রতি সেকেণ্ডে সরব্রাহিত আধান ? কুলম্ব হইলে লেখ! যায়, 


045%105=12 4 বা, qt 037.5 22১. 8) 


এইবার মনে করি যে, ব্যাটারীটি £ ৪ ধরিয়া 0:45 KW হারে শক্তি সরবরাহ করিতে 
পারে। 
কাজেই লেখা যায়, (=x! বাঁ, ৮৪৪ 


সমীকরণ () এবং (i) হইতে 3 এবং ৫-এর মান বদাইয়া পাই, 


0:25 x 106 
নি 5= 6667 5 (প্রায়) 


=! ঘণ্টা 51 মিনিট 7 সেকেণ্ড (প্রায় ) 

উদ্বাহরণ 3.37 জলে নিমজ্জিত একটি কনস্টান্টান তারের কুগুলীর মধ্য দিয়া 
24 তড়িত-প্রবাহ পাঠাইয়া জলগাহের উষ্ণতাকে পারিপাশ্বিকের উষ্ণতা হইতে 
20°C উর স্থির রাখ! হয়। কুগুলীটি একটি পরিবর্তনীয় রোধ এবং 220 V মেইনের 
সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত। যদি পারিপার্থিকের উষ্ণতা 5৭০ কমিয়া যায় তাহা 
হইলে পরিবর্তনীয় রোধকে কতট। বাঁড়াইয়। বা কমাইয়া জলগাহের উষ্ণত! স্থির 
রাখা যাইবে? 

[A water bath can be maintained at the temperature of 20°C 
above that of its surroundings by passing a current of 2 amperes 
through a coil of constantan wire immersed in water. The coil is in 
Series with an adjustable resistance and the 220 volt mains. If the 
temperature of surrounding fails by 5°C, by how much must the 


adjustable resistance be decreased or increased in order to maintain 
the bath at a constant temperature ?] 


সমাধান £ উষ্ণতাগত সাম্যাবস্থায় তড়িৎ- প্রবাহের ফলে তাঁপশক্তির জলগাহ 
হইতে বিকিরণজনিত তাপ-ক্ষয়ের হারের সমান হইবে । নিউটনের শীতলীকরণ স্থত্র 
(Newton’s laws of cooling)-অনুসারে পারিপাশ্বিক হইতে উষ্ণতর কোন বস্তুর 
বিকিরণজনিত তাপ-ক্ষয়ের হার উহার সহিত পারিপাস্থিকের উষ্ণতার অন্তরের 


t 
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সমানুপাতিক । কাজেই জলগাহের উষ্ণতা 9). এবং উহার পারিপাশ্থিকের উষ্ণতা 
99 (৪1১৪2) হইলে জলগাহের বিকিরণজনিত তাপক্ষয়ের হার » (9) -92) 
বাঁ, বিকিরণজনিত তাপক্ষয়ের হার] (9, -:92) calls ee (i) 
এখানে K. একটি ধ্রুবক | ৰ 
কনস্টান্টান তার-কুগুলাটি একটি পরিবর্তনীয় রোধ "এর সহিত যুক্ত 
(চিত্র 3.4)। 
মনে করি, কনস্টান্টান তারের রোধ 9 
প্রথম ক্ষেত্রে, বর্তনীর প্রবাহ=2 A 
এই সময় পরিবর্তনীয় রোধের মান %1 
হইলে লেখা যায়, 
220 
«REX; 
বা, R+X,=1109 তত (ii) 
এই অবস্থায় কনস্টান্টান তারে উৎপন্ন তাপশক্তির হার, bd 
এ SE 
এখানে তাপের যাস্থিক তুল্যাঙ্ক । 
এই সময় পারিপার্থিকের সহিত জলগাহের উষ্ণতার ব্যবধান 200 বলিয়া 
বিকিরণজনিত তাপক্ষয়ের হার, 
১20 calls [ (0 হইতে ] 2 (iv) 
কাজেই, (00) এবং (৮) হইতে লেখা যায় 
৯2০৭ বা, 1%10৮20-্4 । ত ($) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, পরিবর্তনীয় রোধের যান 5 0 হইলে বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, 
2201 : 
(R+X;) 
কাভেই, এই সময় কনস্টান্টান তারে উৎপন্ন তাপশক্তির হার 
2202 LR K 
দা EST [8 
এই সময় পারিপান্থিকের সহিত জলগাহের উষ্ণতার ব্যবধান (2045) ব 25°C 
বলিয়! বিকিরণজনিত তাপক্ষয়ের হার ! ৰ 
=K x25 calls [18) হইতে ] Ho (vii) 
জলগাহের উষ্ণত! স্থির থাকে বলিয়া তাপ-উৎপাদনের হার এবং তাঁপক্ষয়ের হার 
পরস্পর সমান, 


L= 


LM SR 
Kx25- EEX J 
(viii) 


ব্‌, JXKX25= XR 


220 
(R+X2)* 


104 পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্ক 


+ লমীকরণ () এবং (Vi) হইতে পাই, 
25759 2202, 1 22202 ১৫20 
2 (4, 27 বা, (R+X,) 25১4 


বা, ২+2-44/5 এ 


(ii) এবং (ix) হইতে পাই, 

ও X, -X2=110-44/5=11'6 ohm (প্রায়) 

কাজেই, পরিবর্তনীয় রোধকে 11'6 ০॥% কমাইতে হইবে। 

উদাহরণ 3.38 1 মচ. হারে শক্তি সরবরাহিত হইলে 25:46 উষ্ণতাবিশিষ্ট 
1 লিটার জলকে ক্ফুটনাস্কে আনিতে কত সময় লাগিবে নির্ণয় কর। 220 volt 


মেইন-এর সহিত যুক্ত অবস্থায় যে-বৈছ্যাতিক হিটার এই হারে শক্তি সরবরাহ করে 
উহার রোধ কত? 


[Calculate (i) the time required to.boil a litre of water, which is 
eat 254°C, the available energy being at the rate of 1 H.P. (ii) What 

is the resistance of the electric heater which supplies energy at this 
rate from a 220-volt electric supply line ?] [ জয়েণ্ট ঞণ্ট, ন্ম, 1965] 

সমাধান £ (৫) ! লিটার জলের ভর=1 k= 105 & 

কাজেই, 1 লিটার জলকে 2540 হইতে 100°0 উঞ্চতায় আনিতে প্রয়োজনীয় 
তাপ, H=108 ৮ (100 — 25:4)=74'6 x 103 cal নি () 

মনে করি, নির্ণেয় সময়= ৪ 

এখন, 1 H.P.=746 ]/s 
কাজেই, £ ৪60 সময়ে কৃত কার্য 746 x1 Joules 


এই কারের তুল্য তাপশক্তি ক 24 cal 


(ii) 
T46 xt 
ধনু 

বা» £-420 ৪57 minutes 
(9) আমরা জানি, ক্ষমতা-তড়িৎ-প্রবাহ ()  বিভব-বৈষম্য (৬) 
746 watts=(I amp) x (220 volts) বা, I= 388 amperes 
কাজেই, হিটারটির রোধস-.ব্ভি-বৈষমা _ ৮ 
তড়িৎ-প্রবাহ ! 
220 
2 $48 ohms ( প্রায় ) 
উদ্দাহরণ 3.39 শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তিনটি সমান রোধকে একটি তড়িচ্চালক 
বলের উৎসের সহিত যুক্ত করিলে মোট 10 আও ক্ষমতা ব্যয়িত হয়। যদি 
রোধগ্ুলিকে একই তড়িৎ-উৎসের সহিত সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত কর! হয় তাহ! 
হইলে রোধগুলিতে কত ক্ষমতা বায়িত হইবে? | 


(8) এবং (ii) হইতে পাই, --746১৫105 
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[ Three equal resistors connected in series across a source of 
€.m.f. together dissipate 10 watts of power. What would be the 
power dissipated if the same resistors are connected in parallel 
across the same source of e.m.f.? ] 

. [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1972 ] 
সমাধান £ মনে করি, প্রতিটি বোধের মান=R & 

কাজেই, ইহাদের শ্রেণী-সমবায়ের মোট রোধ=R+R+R=3R 9 

মনে করি, এই রোধ সমবায়কে E V০]৫ তড়িচ্চালক বলের সহিত যুক্ত করা 
হইয়াছে । 


2 
কাজেই, ব্যয়িত ক্ষমতা ১1412 watts 


3R 
প্রশ্নের শর্তাম্সারে, W, =10 watts 
121 15 ঠি 
210 বা, R30 (৪) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, রোধগুলি সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত। এই সমান্তরাল মমবায়ের 
তুল্য রোধ [৮ ধরিলে লেখা যায়, 
11187110511 HR 
RRR OR, বা 2৪০2 
72. চুথ_হ E? 
এক্ষেত্রে, ব্যয়িত ক্ষমতা, LE TEE 7 
(i) এবং (i) হইতে পাই, ভা০--3 X 30=90 watts 
উদ্বাহুরণ 3.40 50 W ক্ষমতাসম্পন্ন একটি বৈদ্যুতিক বাতি এবং একটি 
হিটারের শ্রেণী-সমবায়কে সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করা হইল। যদি 50 
বাতিটি 100 VW বাতির দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয় তাহা হইলে হিটারে উদ্ভূত শক্তি 
পূর্বাপেক্ষা বেশি, কম, নাকি সমান হইবে? 


[ A standard 50 watt electric bulb in series with a room heater 
is connected across the mains. If the 50 watt bulb is replaced 
by 100 watt bulb, will the heater output be larger, smaller or 
remain the same ? ] [ আঁই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1973 ] 

সমাধান £ মনে করি, বৈদ্যুতিক সরবরাহ লাইনের বিভব-বৈষম্য-৬ volt৪ 

50 wat ক্ষমতার বৈদ্যুতিক বাতির রোধকে R, 9 ধরিলে লেখা যায়, 

১৮০70 RL i) 
টি বা, "5 নি 

100 watt ক্ষমতার বৈদ্যুতিক বাতির রোধকে R১ 9 ধরিলে লেখা যায়, 

V2 V2 i 
~~ =100 = 1] 
[5 বাঃ. £িও 100 9) 
R2=R,/2 ছিঃ (4) 


(fi) 
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হিটার তারের রোধ! 0 
স্থতরাং, 50 ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক বাতির সহিত শ্রেশী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় 
ছিটারে বায়িত শক্তির হার, 
V \2 ) 
WT) Xr oh (iv) 
এবং 100 W ক্ষমতাসম্পন্ন বাতির সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় হিটারে বায়িত 
শক্তির হার, 


০ ছি), রা () 
ঠা হা 

স্পষ্টতই, ০2>, অর্থাৎ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হিটারে ব্যয়িত শক্তির হার বেশি । 

উদ্বাহরণ 3.41 একই উপাদানের তৈয়ারী দুইটি তাঁপক-তারকে বৈদ্যুতিক 
সরবরাহ লাইনের সহিত সমান্তরাঁলভাবে যুক্ত কর! হইল । একটি তারের দৈর্ঘ্য 
ও ব্যাস অন্য তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাসের দ্বিগ্ুণ। কোন্‌ তারটিতে বেশি তাপ উৎপর 
হইবে? 

[Two heating coils made of the same materials are connected 
in parallel across the mains. The length and diameter of the wire 
Of one of the coils is double that ofthe other. Which one of them 
Will produce more heat ? ]. [ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1973 ] 

সমাধান ৪ মনে করি, দ্বিতীয় তারটির দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে [ এবং ৮ 

কাজেই, প্রথম তারটির দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 21 এবং 27 । 

তার দুইটির উপাদানের বোধাঙ্ক ০ হইলে 


I 3 

প্রথম তারের রোধ, £২] 0 এছ ০, () 

1 ঃ 

এবং দ্বিতীয় তারের রোধ, [২০০ না **" (ii) 


মনে করি, তার দুইটির দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভব-বৈষৈম্য=V volt 
V2 
প্রথম তাবে উদ্ভূত তাপের হার, মু IPE 


1 
a V2 
এবং দ্বিতীয় তারে উদ্ভূত তাপের হার, মর ছি 
1--তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক 
Hi _V2/RJ Ro Pllar2 _, 
H, Ve/R,T Ri, 2112778 
অর্থাৎ, দ্বিতীয় তার অপেক্ষা প্রথম তাঁরে উৎপন্ন তাপশক্তির হার দ্বিগুণ । 
উদ্বাহরণ 3.42 একটি বৈদ্যুতিক কেটলীকে 220 volts বিভব-টষমোর 


বর্তনীর সহিত যুক্ত করিলে উহার মধ্য দিয়া 4 & ভড়িৎ-প্রবাহ চলে 


H,=2H, 
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(i) কেটলীর তাপক তারটির রোধ নির্ণয় কর। (ii) পরিবহণ, বিকিরণ 
ইত্যাদিতে উৎপন্ন তাপের 40% অপচিত হয় ধরিয়া 0°0 উষ্ণতার 1 K€ বরফকে 
গলাইতে এবং ফুটাইয়া সম্পূর্ণভাবে বাষ্পায়িত করিতে কত সময় লাগিবে তাহ 
নির্ণয় কর। (i) যদি 1 kilowatt-hour বৈদ্যাতিক শক্তির মূল্য 20 পয়সা হয় 
তাহ হইলে এ সময়ের মধ্যে ব্যয়িত বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য কত হইবে? ধরিয়া লও 
যে, 0০৫ উষ্ণতায় বরফের গলনের লীন তাপ 80 ০2118 এবং 100°C উষ্ণতায় জলের 
বাস্পীভবনের লীন তাপ 540 ০৪112 । 

[ An electric kettle takes 4 amperes when connected in a circuit 
of 220 volts potential difference. (i) Calculate the resistance of the 
heating element of the kettle. (ii) Find the time required to melt 
and boil away one kilogram of ice at 0°C, assuming a loss of gene- 
rated heat by 40 per cent due to conduction, radiation etc. (iii) Also 
calculate the cost of electrical energy consumed during the time if 


the cost of one kilowatt-hour of energy is 20 paise only. Given 
latent heat of ice at 0°Cis 80 ০9118 and latent heat of vaporisation 


of water at 100°C is 540 cal/g.] [ জয়েণ্ট এণ্ট ন্স, 1975] 


সমাধান £ (i) তাপক-তারটির রোধ R হইলে লেখ! যায়, 


Vv 220 
Es te ০4017 
4 R A বা, Rl 4 ( 220 volt) 


বাঃ R=55 9 
(i) 0°C উঞ্ণতাবিশিষ্ট 1 k৪ বরফকে 100°C উষ্ণতার বাম্পে পরিণত করিতে 


প্রয়োজনীয় তাপ, নল 
= 1000 x 80 4- 1000 x (100 — 0) +1000 x 540 


= 720 x 1000 cal হত (i) 
মনে করি, নির্ণেয় সময়--£ ৪ 
কাজেই, = 024 I? Rt 911 


এই তাপের 40% অপচিত হয় এবং শতকরা 60 ভাগ বরফের উষ্ণতাবৃদ্ধির কাজে 
লাগে। স্থতরাং লেখা যায়, 
Hx T0720 X 1000 cal 
বা, 0:24 15 [২৫১২৪১720১৮ 1000 
_ 72010009১10) 720x1000 100 
OZ24XIEXR 60 024Xx42X55 “760 
চৰ 33 20RD শিন্ট 
=1'578 ঘণ্টা! ঘণ্টা 35 মিনিট (প্রায় ) 
(i) এই সময়ের মধ্যে ব্যয়িত বৈদ্যুতিক শক্তি 
= তড়িৎ-প্রবাহ * তড়িচ্চালক বল ৮ সময় 


৫ 


105 পদার্থবিজ্ঞানের অন্ধ 


(4 A) X(220 volt) x (1578 hours) 
880 X 1-578 watt-hour 
088 ১1578 kilowatt-hour=— 1'389 kilowatt-hour 
প্রতি কিলো-ওয়াট-আাওয়ার এককের জন্য খরচ 20 পয়স! বলিয়া মোট খরচ 
= 1'389 ১20 পয়স।==28'7 পয়দা ( প্ৰায় ) 


উদ্দারণ 3.43 200 v০ সরবরাহে ক্রিয়ানীল একটি 200 আরও ল্যাম্প এবং 
একটি 100 wat৷৪ ল্যাম্প লয়| হটল। এই দুইটি ল্যাম্পকে শ্রেণী-সমবায়ে মু করিয়া 
ইহাদিগকে 200 ৮০ সরবরাহ কাইনের সহিত যুক্ত করা হইল । হরি ধরিয়া লওয়া 
ধায় ধে, প্রবাহ্মাত্র। পরিবর্তনের ফলে উষ্ণতার পরিবর্তন লঘেও উহাদের রোধ 
অপরিবতিত আছে তাহা হইলে ল্যাম্প ছুটিতে ব্যগ্নিত ক্ষমতার মান নির্ণয় কর । 


[Two lamps both to be operated at 200 volts one consuming 
200 watt and the other consuming 100 watts are taken. The two 
lamps connected in series are put across a 200 volts mains supply. 
Assuming the resistance of the lamps to remain unchanged in spite of 
the change in temperature caused by change in the value of the 
current flowing through, calculate the power now consumed by 


৩৪০৮] [ জয়েণ্ট এণ্ট ব্য, 19761 


সমাধান £ কোন বৈদ্যুতিক বাতির ক্ষমত] ৮ হইলে লেখ! ধায়, rR 


এখানে, ৬স্ল্যাম্পের দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভব-বৈষমা 
R-বাতির বৈছাতিক রোধ 
কাজেই, 200 W ক্ষমতাসম্পন্ন বাতির রোধ, 
V2 (200): 
Rie 5-200 9 
100 W ক্ষমতাসম্পন্ন বাতির রোধ, 
V2 (200) 
Rep TON 400 9 
এই বাতি দুইটিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিলে এই সমবায়ের রোধ হইবে 
Res—R; +R 2004 400600 9 
এই শ্রেণী:সমবায়কে 200 V০ সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করিলে উহাদের 
অধা দিয়া যে-তড়িৎপ্রবাহ ধাইবে তাহার মান, 
(০8১২ A 
কাজেই, প্রথম বাতিতে ব্যয়িত ক্ষমতা, 
৮.৮) 
= (3)? ১৫ 200=290= 2222 watts ৰ 
দ্বিতীয় বাতিতে বায়িত ক্ষমতা চিত্র 3.5 
Pg = IR —(1)? X 4002904444 watts 


72098 R;40092 
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উদাহরণ 3.44 200 ৮০ মেইন-এর সহিত 209 রোধবিশিষ্ট একটি 
হিটারের সাহাযো একটি ঘরের উষ্ণতাকে 20°0-এ স্থির বাধা হইল । ঘরের সবত্র 
উষ্ণতা সমান। 1 709 ক্ষেত্রফলবিশিক্ট এবং 02 ০0 রোধবিশিষ্ট একটি কাচের 
জানালার মধ্য দিয়! তাপ বাহির হইতেছে । বাহিরের উষ্ণতা নির্ণয় কর। (কাচের 
ভাঁপ-পরিবা হত! 02 ০৪1/(7) °C 5) এবং তাপের তুল্যাক্ক-্৮4'2 joules/cal ) 


[A room is maintained at 20°C by a heater of resistance 20 ohms 
connected to 200 volt mains. The temperature is uniform throughout 
the room and the heat is transmitted through a glass window of ares 
1m? and thickness 0'2 cm. Calculate the temperature outside, 
Thermal conductivity of glass is 0°2 cal/(m °C s) and mechanical 
equivalent of heat is 4°2 joules/cal. ] 


[ আই, আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1978 ] 


সমাধান £ হিটারের বোধে প্রতি সেকেণ্ডে উৎপন্ন তাপ, 
IR 
ৰ 7 (i) 


I==তড়িৎ-প্রবাহ, R=হিটারের রোধ, }*== তাপের যাক তুল্যাঙ্ক । 
আবার, 18 
ঃ ৬৪. 2008 2000 a 
+ HE 0x42 42" ৪ 
শর্তান্তসারে, কাচের জানালার মধ্য দিয়া পরিবহণের ফলে প্রতি সেকেণ্ডে 
পরিমাণ তাঁপই ঘর হইতে বাহির হইয়! যাইতেছে, কেননা ঘরের উষ্ণত। 20°0-এ 
স্থির আছে। 


কাজেই, H = E000) 


এখানে, 0; ==ঘরের উষ্ণতা এবং ৪9== বাহিরের উষ্ণত। 
এখানে, K.=0'2 cal/(m °C s), A=1 m2, ৫02 cm=— 0002 m 


(6, — = 
- কাজেই, ৪০2৯ 05 69) ©. Ui) 


(i) এবং (i) হইতে পাই, ৩১৮০ 5 3209 

৪) -৪১০৮4৪৭০ বা, ৪০৮৮৪, -48-20-48-৮1525 

উদ্লাহরণ 3:45 খন 80৮ তড়িচ্চালক বলসম্পন একটি ব্যাটারীর ছুই 
তড়িদ্‌দ্বারে একটি বহিঃস্থ রোধ যুক্ত করা হুইল তখন আশ্মিটারের পাঠ 20 mA 
এবং রোধটির ছুই প্রান্তে যুক্ত ভোন্টমিটারের পাঠ 60 ব্যাটারী কী হারে 
শক্তি সরবরাহ করিতেছে এবং বহ্ঃস্থ রোধটির বারা =, হারে শান্তি ব্যসিত 
হইতেছে? ব্যাটারী-কর্তৃক সরবরাহিত শক্তির বাকিটা কোথায় ব্যয়িত হইতেছে, 
সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
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[ When an external resistance is Connected across the poles 
of a battery of e.m.f. 80 V, the ammeter indicates a current 
of 20 mA whereas the voltmeter put . across the resistor 
indicates a potential difference of 60V. Find out the rate at 
which the cell is delivering energy and the rate at which energy is 
being consumed by the resistor. Discuss briefly what happens to 


the balance of energy supplied by the cell. ] [জয়েণ্ট ঞ্ণ্ট্‌ নম, 1978 ] 


সমাধান £ মনে করি, বহিঃস্থ রোধ=R 9 
এবং ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ-? 9 
ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল, E=80 % 
আযাম্মিটাবের পাঠ, £--20 mA=0:02 A না. 6 


E 80 


ওহ্‌ মের স্ত্রান্সসারে, £ বি 2016), 


80 te 
() এবং (|) হইতে পাই, REF 002 বা, R+r=4000 9... (iii) 


ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধের ফলে আভ্যন্তবীণ বিভব-পতন, 
=Ir=(80—60)V বা, 0'02r=20V 
‘. r=1000 9 ১২০ (iv) 
(ii) এবং (5) হইতে পাই, R=3000 9 
ব্যাটারী-কর্তৃক স্রবরাহিত শক্তির হার 
=তড়িচ্চালক বল % তড়িৎ"প্রবাহ=80 %0'02 J/s= 1.6 W 
ব্যাটারী-কর্তৃক সরবরাহিত শক্তির এক অংশ বহিঃস্থ রোধের দ্বারা ব্যয়িত হয়। 
বহিঃস্থ রোধ-কর্তৃক ব্যয়িত শক্তির হার 
=I?R=(0:02)2 x 3000=—12 W 
ব্যাটারী-কর্তৃক সরবরাহিত শক্তির বাকি অংশ ইহার আভ্যন্তরীণ রোধের দ্বারা 
ব্যয়িত হয়। আভ্যন্তরীণ রোধ-কর্তৃক ব্যয়িত শক্তির হার, 
=I2r— (0:02)? x 1000--0:4 W 


উদ্দাহরণ 346 যে-তামার তারের মধ্য দিয়! 5 A তড়িৎ-প্রঝাহ চলিতেছে 
উহা যে-স্থির উষ্ণতা লাভ করে নিয়ের উপাভগুলি হইতে উহার মান নির্ণয় করঃ 


. পরিপার্থের বায়ুর উষ্ণতা-200) তারের ব্যাস-1 mm; তারের পৃষ্ঠের 
বিকিরণাঙ্=2'2 cal n-2 K-1 ৯১5 তামার রোধাঙন্ক=1'8 x 10-8 ohm- 
metre ; তামার রোধের উষ্ণতা-গুণান্ক--0'0043 ॥-!; তাপের ঘাস্তিক তুল্যাঙ্ক= 
4'2 J/cal | 

‘ [Find the steady temperature attained by a Copper wire 
Carrying a current of 5 A, using the following data : 


temperature of the Surrounding air=20°C; dia 


| ১ meter of the 
Wire=l mm ; emissivity of surface of Wire=2°2 cal 


HKG 
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temperature coefficient of resistance of copper=0'0043 ৮3 
mechanical equivalent of heat=4 2 J/cal. ] 


সমাধান 8 মনে করি, সাম্যাবস্থায় তামার তারটির উষ্ণত।=9°C 

এখন, 10০0 উষ্ণতায় তারটির রোধ R,০ হইলে ৪০০: উষ্ণতায় ইহার রোধ হইবে 
R, {14+ 0°0043(9 — 20)} 

5A তড়িৎ-প্রবাহের দরুন তারে প্রতি সেকেণ্ডে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ 


. — 8B 
নূ-_5:৮/৪ ৮19 Ty 0.00436-20}jc0l 0 
412১৫ ৮15১, 0 
5 


১ 3 1. 
এখানে ! হইল তারের দৈধ্য । | যেহেতু, ২০০] f 


তাগীয় সাম্যাবস্থায় তড়িৎ্-প্রবাহের ফলে উৎপন্ন তাপ বিঞ্চিরণজনিত তাপক্ষয়ের 
সমান । নিউটনের শীতল ভবন সুত্রাম্থুসারে, 

প্রতি সেকেণ্ডে তারের পৃষ্ঠ হইতে বিকিরণজনিত তাপ-ক্ষয়=5(9- 20) 

এখানে <=তারের পৃষ্ঠের বিকিরণাঙ্ক (৫০৷১5৪IV৮i৷/) এবং 5 হুইল তারের পৃষ্ঠের 
ক্ষেত্ৰফল । 
কাজেই, প্রতি সেকেণ্ডে তারের পৃষ্ঠ হইতে তাপ-ক্ষয় 

=2°2 Xz X 0:001 x 1X (8-20) EE (li) 

স্ৃতরাৎ (8) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 


25৯418৯1078 1 
১ x O00 *£1+০০০436-20) 


=2"2 ১০০০০1১৯1১৫ (৪-20) 
4:2 X 2:2 X 2 X (0:001)3 
0:004 20 
বা, 1+ ॥ 3 (9-.20) 25৮4৮17৯705 ৯(৪-_ 20) 
=0.0507 (9—20) 


=21'55°C 


1 s 
00464 
কাজেই, 6=(21"554+-20)=41:55°C 


বা, 6-20= 


প্রশ্নমীলা 3 


1. একটি পরিবাহীর রোধ 100 এবং ইহার মধ্য দিয়া 2 4 তড়িৎ-প্রবাহ 
চলতেছে। অপর একটি পরিবাহীর রোধ 40 & এবং ইহার মধ্য দিয়া 14 তড়িৎ প্রবাহ 
চলিতেছে। উভয় রোধে প্রতি সেকেণ্ডে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ নির্ণয় কর । 


[A conductor 19 of resistance 10 9 and a current of 2 A flows 
through it, Another conductor is of resistance 40 0) and a current 
of 1A flows through it. Find out the heat developed per second in 


each resistance.] [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1970 ] [9:6 cal, 9'6 cal] 
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2, যথাক্রমে 2 0 এবং 40 রোধবিশিষ্ট দুইটি তারকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কর। 
হুইল এবং উহাদের ছুই প্রান্তে 6 ঘ বিভব বৈষম্য প্রয়োগ কর। হইল। ছুই তারে 
উৎপন্ন তাপের হারের তুলনা কর। ইহার! যদি সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত হইত তবে 
এই ছুই তারে উৎপন্ন তারের হার কত হইত? 

[Two wires of resistance 20 and 4 9 respectively are connected 
in series, and a potential difference of 6 V is applied between the ends. 


Compare the rates of heating in the two wires. What would be the 
ratio of the rates of heating in the two wires if they were connected 


in parallel 1] [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ), 1964 ] [1:2,2:1] 


3. 100 VV মেইনের সহিত সমান্তরাল সমবায়ে নিম্নোক্ত যন্ত্রাদি যুক্ত করা হইল। 
(9 1000 9 রোধবিশিষ্ট একটি ভোন্টমিটার ; (4) একটি আযাম্মিটারের সহিত 
শ্রেণীদমবায়ে যুক্ত একটি রোধ ; আ্যাশ্মিটারের পাঠ 054১7 (0) 50 W হারে 
শক্তি বায় করিতেছে এইরূপ একটি ল্যাম্প । লব্ধি রোধের মান এবং মোট তড়িৎ 
প্রবাহ কত? 

[ Across the 100 ৬ mains the following pieces of apparatus are 
connected in parallel: (i) A voltmeter of resistance 1000 9; (ii) A 
resistance in series with an ammeter reading 0°5A,; (iii) A lamp 
consuming 50 W. What is the combined resistance and what is the 
total current ? ] (Cambridge School Certificate) [909 9, 11 A] 

4. দুইটি তাপন-কুগুলী P এবং এর রোধ যথাক্রমে 20 9 এবং 50 &। 
ইহাঁদিগকে (9) শ্রেণীসমবায়ে, (8) সমান্তরাল সমৰায়ে স্থির বিভব-বৈষম্যবিশিষ্ট 
ডি. সি. সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত কর! হইল । এই দুই ক্ষেত্রে কুণ্ডলী ছুইটিতে 
উৎপন্ন তাপের অনুপাত কত? উক্ত দুই ক্ষেত্রে P কুণ্ডলীতে উৎপন্ন তাপের 
আপেক্ষিক হারও নির্ণয় কর | :. 


[Two heating coils, P and Q, have resistances of . 09 29 and 509 
respectively. They are connected (a) in series, (ii) in parallel across 
ad.c. supply of constant voltage, What is the ratio of the heat 
production in the coils in the two cases? Find also the relative rates 
of heat production in the coil P in the two cases. ] 


[()2:5,5:2,; (8) 4:49] 
5. 200 W ক্ষমতাসম্পন্ন একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে 051 ভরবিশিষ্ট একটি, 
তামার ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 1 18 জলে & 
নিমজ্জিত অবস্থায় রাখা হইল (চিত্র 3.6)। 
যদি তাপক্ষয়ের ফলে সরবরা'হুত তাপের 20% 
অপচিত হয় তাহা হইলে «ই জলকে 2020 হইতে 
60°0-এ তুলিতে কত সময় লাগিবে? (তামার 
আপেক্ষিক তাপ=0'091 ০9] ৪-1 °0-1 এবং 
তাপের যান্ত্রিক তুল্যাস্ব=4'185 41091) 
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[A 200 W electric lamp is immersed in 1 kg of water contained in 
a copper calorimeter of mass 0°5 kg. 16 20% of the energy supplied 
is wasted as heat losses, find how long will it take to raise the 
temperature of the water from 20°C to 60°C? (Specific heat of 
copper=0"091 cal g-  °C-1 and the mechanical equivalent of heat= 


4°185 J/cal] [ 18 মিনিট 14 সেকেণ্ড ] 
6. একটি বৈদ্যুতিক কেটলী কিছু পরিমাণ জলকে 00 হইতে স্ফুটনাঙ্কে আনিতে 
18 মিনিট সময় নেয়। সমস্ত জলকে বাণ্পে পরিণত করিতে ইহা আরও 96 মিনিট 
সময় নেয়। জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ নির্ণয় কর। 
[An electric kettle takes 18 minutes to raise the temperature of a 
certain amount of water from 0°C to the boiling ‘point. It requires 


another 96 minutes to convert the water into steam. Find the latent 
heat of vaporisation of water.] [53533 ০৪118] 


7. স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ঠ ডে! ক্ষমতাসম্পন্ন একটি বৈদ্যুতিক কেটলীতে 
রক্ষিত 300 উঞ্চতাবিশিষ্ট 1 18 জল কতক্ষণে ফুটিতে আরম্ভ করিবে? 
(-$'2 জুল/ক্যালরি ) 

[In what time will 1 kg of water at 30°C begin to boil under 
normal atmospheric pressure in a 3 KW electric kettle. (J=42 
joules/calorie)] (সংসদের নমুন। প্রশ্ন, 1980 ) [9 মিনিট 48 সেকেণ্ড ] 

8. 14 A-ফিউজ, দ্বারা কতগুলি 1.0 kW ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক চুল্লীকে 
নিরাপদে 0:24 KV মেইন-এর সহিত যুক্ত করা৷ যাইবে? 

[How many 110 kW electric fires could be safely connected to a 
0°24 kV mains fitted with a 14 A fuse 1] [ 

9. 250 ৬ বর্তনীতে একটি বৈদ্যুতিক হিটারকে 6 মিনিটে 800 & জলকে 
15°C হইতে স্ফুটনান্কে তুলিতে হুইবে । তাপের অপচয় উপেক্ষা করিয়! হিটারে কী 
পরিমাণ ভড়িৎগ্র্বাহ সরবরাহ করিতে হইবে তাহা, নির্ণয় কর। যদি প্রতি 
কিলোওয়াট-ঘণ্ট! বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য 35 পয়সা হয় তাহা হইলে এই তাপন ক্রিয়ায় 
কত খরচ পড়িবে? (1 জুল=0'238 ক্যালরি )। 

[An electric heater on a 250V circuit is required to. raise 
800 g of water from 15°C to boiling point in 6 minutes. Heat 
losses being neglected, calculate the amount of current that must 
be supplied by the heater. How much will it cost, if the cost of 
electrical energy is 35 paise per kilowatt-hour? (1 joule=0"238 
calorie)] [3'17 A, 2'77 পয়সা ] 

10. একটি 660 WW বৈদ্যুতিক হিটার, একটি 2 ৮, মোটর এবং একটি 
বৈদ্যুতিক ইন্জিকে একই সঙ্গে 220 % লাইনে ব্যবহার করা হুইল । ইঞ্জিটি ১4৯ 
তড়িৎপ্রবাহ লইয়া ক্রিয়া করে। ইহার মোট কত অ্যাম্পিয়ার তড়িৎপ্রবাহ 
ব্যবহার করে? প্রতি kWh বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য 40 পয়দ। হইলে ইহাদিগকে 
5 ঘণ্টা ব্যবহার করিতে মোট খরচ কত হুইবে নির্ণয় কর। 
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[A 660 W heater, a 2 H.P. motor and an electric iron are all used 
at the same time on a 220 V supply. The electric iron uses a current 
of 5 A. How many amperes of current do they use together ? If 


electrical energy costs 40 paise per kWh, find the cost of operating 
[1478 A, 6°50 টাক! ] 


them for 5 hours.] 

11. 10 ৪ জলসমবিশিষ্ট একটি ক্যালরিমিটারে 280 8 জল রহিয়াছে । ইহাতে 
নিমজ্জিত 409 রোধের মধা দিয়া কী পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ পাঁঠাইলে 5 মিনিট 
সময়ে ক্যালবিমিটারের জলের উঞ্ণতা। 150 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 45°C হয়? (42 
জুল=! ক্যালরি )। 

What current must be passed through a 40 9 resistance 
immersed in a calorimeter of water equivalent 10 g containing 280 g 
of water so that the heat produced may raise the temperature 


of the calorimeter from 15°C to 45°C in 5 minutes? (4°2 joules 
1 calorie)] [175 A প্রায় ] 


12, 10 ড়িচ্চালক বল এবং উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি 
ব্যাটারীকে 3.7 নং চিত্রের স্তায় তিনটি 
রোধের সহিত যুক্ত করা৷ হইল । রোধ 
তিনটিতে উৎপয় তাপের. হারের তুলনা 


কর। 
[A battery of e.m.f. 10 V and 


negligible internal resistance is চিত্র 3.7 
connected to three. resistances as. shown 10. 7718. 3.7. Compare the 
rate of production of heat in the three resistances.] [55:16:4] 


13. শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত তিনটি সমান রোধকে তড়িচ্চালক বলের একটি উৎসের 
সহিত যুক্ত কর! হইলে 10 VW হারে শক্তি ব্যয়িত হয়। যদি একই রোধগুলিকে 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় একই উৎসের সহিত যুক্ত কর! হয় তাহ! হইলে কী 
হারে শক্তি বায়িত হইবে? 

[ Three equal resistors connected in series across a source of 
6, m, f. together dissipated 10 W of power. What would be the 
power dissipated if the same resistors are connected in parallel across 


the same source ০16. m. £.?] [আই. আই. টি. আডমিশন টেস্ট, 1972] 
[90 W] 


$ বিশেষ দ্রষ্টব্য : এই অঙ্কটির সমাধান করিবার সময় ধরিয়া লইতে হইবে 
যে, শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত অবস্থায় এবং সমান্তরাল দমবায়ে যুক্ত অবস্থায় সরবরাহ লাইনে 
যুক্ত হইলে রোধগুলির রোধের কোন তারতম্য হয় না। কিন্ত বাস্তব ক্ষেত্রে ইহ! 
সত্য নয়। প্রকৃতপক্ষে, সমান্তরালভাবে যুক্ত অবস্থায় প্রতি রোধে উৎপন্ন তাপের হার 
বেশি হয় বলিয়া ইহাদের উষ্ণতাও বেশি নয়। কাজেই, সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
অবস্থায় তারগুলির রোধও বেশি হয়| 
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14. 590 রোধবিশিষ্ট একটি মিলিআশ্মিটারের মধ্য দিয়া 5 মিনিট ধরিয়া 
20 MA তড়িৎ-গ্রবাহ গেল । যন্ত্রটিতে কত জুল শক্তি বায়িত হয়? 

[A milliammeter of resistance 50 carries a current of 20 mA 
for 5 minutes. How many joules of energy are expended in the 
instrument ?] : [064] 

15. একটি বাতি, একটি আশ্মিটার এবং একটি রিওল্টাটের ঘ্বার। একটি বর্তনী 
গঠিত হইয়াছে । ইহাদের রোধ যথাক্রমে 10 0, 1 0 এবং 3001 এই বর্তনীর 
দুই প্রান্তকে 10 তড়িচ্চালক বল এবং 0:5 2. আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি 
ব্যাটারী সহিত যুক্ত করা হইল | (i) ব্যাটারীতে, (6) বাতিতে, (8) রিওস্ট্যাটে 
এবং (৮) আশ্মিটারে ব্যয়িত বৈদ্যুতিক ক্ষমতার মান নির্ণয় কর। 


[A circuit consists of a lamp, 810 ammeter and a rheostat whose 
resistances are 10 9, 1 9 and 30 () respectively. The ends of the 
circuit are connected to a battery of e. m. f. 10 V and internal resis- 
tance 0°5 9. Calculate the power consumed (i) in the battery, (ii) in” 
the lamp, (iii) in the rheostat and (iv) in the ammeter.] 


[() 0029 W, (ii) 0:58 W, (iii) 174 W, (iv) 0°058 W] 

16. 209 রোধের মধ্য দিয়! 5 মিনিট ধরিয়] 10 A তড়িং-প্রবাহ গেল । () কী 

পরিমাণ তড়িদাধান প্রবাহিত হইল, (1) কত জুল শক্তি ব্যয়িত হইল এবং (17) কত 
ক্যালরি তাপ উৎপন্ন হইল নির্ণয় কর । 


[A current of 10 A. passes through a resistance of 20 9 for 
5 minutes. Find (i) the quantity of charge that passes, (ii) the 
energy dissipated in joules and (iii) the heat produced in 


calories.) [ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1966] 
I [() 3000 G, (ii) 6x 105 J, (iii) 143 x 105 cal] 

17. 110 ক্যাগুল-পাওয়ার দাঁপন-প্রাবল্যের চারিটি বাতি একটি ঘরকে আলোকিত 
করিবার জন্য 220 V মেইন-এ ব্যবহৃত হইল। বাতিগুলি প্রতি কাগুল-পাওয়ারে 
0:75 W হারে শক্তি ব্যয় করে। প্রয়োজনীয় তড়িৎ-প্রবাহের মান কত ? প্রতি 
একক বৈদ্যুতিক শক্তির মৃল্য 40 পয়ষা হইলে ঘরটিকে 6 ঘণ্ট। আলোকিত রাখিতে 
মোট খরচ কত হইবে? 

[Four 110  candle-power lamps, each taking 0°75 W per candle- 
power, are used to light a room from 220 V mains, What current 
would be required ? How much would it cost to light the room for 
6,hours if the rate is 40 paise per unit ?) [15 A, 79 পয়স ( প্ৰায় )] 

18. সমান দৈর্ঘ্যের দুইটি সদৃশ তারের ব্যাসের অঙ্গপাত 1:2; ইহার! পরস্পর 
শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত | যদি কিছু সময় ধরিয়া ইহাদের মধ্য দিয়া স্থির তড়িং-প্রবাহ 
পাঠান হয় তাহা হইলে এই তার ছুইটিতে উৎপন্ন তাঁপের তুলনা কর। 


[Two similar wires of equal lengths have diameters in the 
ratio of 1:2; they are joined in series, Compare the heat 


116 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
developed in the wires if a steady current is passed through them for 


Some time. ] [ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1962] [4:1] 
19. 5590 বোঁধবিশিষ্ট একটি বৈছ্যাতিক স্টোভকে 220 V মেইন-এব সহিত 
যুক্ত করা হইল । এই স্টোভের সাহায্যে ! ৪ জলকে 34°C হইতে 1000 উষ্ণতার 
তুলিতে কতটা সময় প্রয়োজন নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, উৎপন্ন তাপের সবটুকুই 
জলকে উত্তপ্ত করিতে ব্যয়িত হয়| (= 4'2 ৯1076781081) 
‘An electric stove of resistance 55 0 is connected to 220 V mains, 


Calculate the time required to heat 1 kg of water from 34°C to 100°C 
by the stove. Assume that all the encrgy generated goes to heat the 


water, (J=42 Xx 107 erg/cal)] [ আই. এস.সি. (কলিকাতা), 1961] 
[5 মিনিট 15 সেকেণ্ড ] 

20. ভান্বর অবস্থায় 60 %/-220 ৬ বাতির রোধ নির্ণয় কর। 

[Calculate the resistance of a 60 /-220 V lamp In its state of 

~ incandescence.] 

21. একই উপাদানের তৈয়ারী দুইটি স্থষম তারের ভর অভিয়, কিন্ত একটির 
দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিপ্তণ। (8) একই ভোণ্টেজে এবং (8) একই তড়িৎ-প্রবাহে ইহাদের 
মধ্যে উৎপন্ন তাপের হারের তুলন। কর। 

[Two wires of same material have equal masses but one 19 twice 
as long as the other. Compare the rate of production of heat in 


them (i) at the same voltage and (ii) at the same current.] 
(Eng. Degree Adm. Test, 1963) (4:1, 1:4] 


22, একটি বৈদ্যুতিক রেফ্রিজারেটর চালাইবার জন্য 120 'া ক্ষমতাসম্পন্ন একটি 
মোটর ব্যবহৃত হইল। যদি মোটরটি দিনের এক-তৃতীয়াংশ সময় ধরিয়। চলে তাহা 
হইলে 30 দিনের মাসে ইহাকে চালাইতে মোট কত খরচ হইবে? 1 কিলোওয়াট- 
ঘণ্ট। বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য ৪ পয়স!। 


[An electric refrigerator is run 09 ৪ 120 W motor. [116 works 
for one-third of the day, what will be the total cost of running it for 
a month of 30 days? ‘The electrical energy costs 8 paise per 


kilowatt-hour.]) [উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1967] [ 2'30 টাকা] 
23. 100 9 রোধসম্পন্ন একটি তারের মধ্য দিয়! 1 মিনিট ধরিয়। 24 তড়িৎ 
পাঠান হইল এবং উৎপর তাপ সম্পূর্ণভাবে 500 ৪ জলকে সরবরাহ করা হইল । জলের 
উঞ্চত! বৃদ্ধি কত হইবে? (1 জুল=0'24 ০1) 
[A current of 2A passes through a wire of 100 9 resistance for 
1 minute and the heat generated is completely supplied to 500 g of 
water. What will be the rise in temperature of water? (1 J= 
0:24 cal)] [11520] 
24, 109 রোধবিশিষ্ট একটি তাপক-কুগুলীকে 158 জলসমবিশিষ্ট একটি 
পাত্রের 0০ উঞ্তাবিশিষ্ট 85 ৪ জলে নিম্জ্রিত কর! হুইল। কুগুলীটিকে একটি 
বাটারীর সহিত যুক্ত করা হইল যাহাতে ইহার ছুই প্রান্তের বিভব-ব্ষৈম্য হয় 
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25 %। কতক্ষণ পর জল ফুটিতে আরম্ভ করিবে? তাপক্ষয় উপেক্ষা কর । ( তাপের 
যান্ত্রিক *তুল্যাঙ্ক--4'2 জুল/ক্যালরি) 

[A heating coil of constant resistance 10 9 19 immersed in 85g of 
water at 0°C contained in a vessel of water equivalent 15 g. The coil 
is connected to a battery so that a potential difference of 25 V is main- 
tained across it. After how long does the water begin to boil? 
Neglect heat losses. (The mechanical equivalent of heat=4'2 joules/ 


calorie)] [11 মিনিট 12 সেকেণ্ড ] 
25, একটি 100 W বাতি, একটি 500 W বৈদ্যুতিক ইস্ত্রি এবং একটি 2 kW 
বৈহ্যুতিক চুল্লাকে একসঙ্গে ব্যবহার করিতে কত অশ্বক্ষমত| প্রয়োজন হইবে? 


[What horse-power is required (০ 101) & 100 ভ/ 19011, 2 500 Ww 
electric iron and 2 kW electric fire all at a time ?) [3'49 H.P.] 


26. (i) একটি 60 W বাতি 3000 ০৪1 তাপ উতপন্ন করিতে এবং (1) 1:25 kW 
ইলেকট্রিক কেটলী 1'5 লিটার জলকে 15°0 হইতে ক্ষুটনাঙ্কে তুলিতে কত সময় 
লইবে? (J=4'2 জুল/ক্যালরি ) 

[How long will it take: (i)a 60 W lamp to produce 3000 cal, 


and (ii) 125 kW electric kettle to raise the temperature of 1°5 litres 
of water from 15°C to boiling point ? (J=42 joules/calorie) ] 


[ () 3 মিনিট 30 সেকেণ্ড, (8) 7 মিনিট 84 সেকেণ্ড ] 

27. একটি বৈদ্যুতিক চুল্লীতে প্রতি মিনিটে 24,000 ০৭! তাপ উৎপন্ন কর! 

প্রয়োজন এবং ইহাকে 250 % মেইন-এ ব্যবহার করিতে হুইবে। ইহার তাপন- 
কুগুলীর রোধ কত হওয়। প্রয়োজন? 

[An electric fire is required to produce 24,000 cal of heat per 


minute and is to be used on the 250 V mains,. What must be the 
resistance of its heating coil ?] [29:04 9] 


28. লমমুখী প্রবাহের সাহায্যে 0:001 9 রোধবিশিষ্ট তারের মধ্য দিয়। 
100 kW বৈদ্যুতিক ক্ষমতা সরবরাহ ঝর! হইতেছে। সরবরাহ কেন্দ্রের বিভব- 
বৈষম্য (বা ভোল্টেজ) () 50 ৮3 (8) 250 V হইলে তারের মধ্যে কত kW 
ক্ষমতা বিনষ্ট হয় নির্ণয় কর | যদি 1 kWh বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য 30 পয়স। হয় 
তাহা হইলে উচ্চতর বিভব-বৈষম্য ব্যবহার করিলে 24 ঘণ্টায় কী পরিমাণ খরচ 
বাঁচে? 

[100 kW of clectrical power is delivered by direct current 
through a cable of resistance 0°0019. Find the power lost in 
the cable if the potential difference at the point of delivery is 
(i) 50V, (8) 250 V, If the cost of electrical energy is 30 paise 
per kWh, calculate the saving effected in 24 hours by using the 
higher voltage. ] [Cambridge School Certificate (Adapted)] 

[4 KW, 0:16 kW, 27°65 টাকা] 

29. 0'1 ০m ব্যাসবিশিষ্ট একটি তারের প্রতি মিটারের রোধ 0791 

ইহার মধ্য দিয়। 0'25 A তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে। দেখা গেল যে, ইহাতে তারটি 
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28°C উষ্ণত| লাভ করিল, এই সময় বায়ুমগ্ুলের উষ্ণত। 1501 যদি তারটির পৃষ্ঠ 
হইতে নিঃস্থত তাপের হার পারিপাশ্থিকের সহিত ইহার উষ্ণতার ব্যবধানের সমানু- 
পাতিক হয় তাহা হইলে প্রতি একক উষ্ণতার বাবধানে প্রতি বর্গ সেট্টিমিটাবে প্রতি 
সেকেও্ডে তারের পৃষ্ঠ হইতে নিঃস্থত তাপের পরিমাণ কত? (1 1=0:24 cal) 
[A wire of diameter 0°1 cm has a resistance of 0°7 9 per metre. 
A current of 0°25 A passes through it and it is found to assume a 
temperature of 28°C, the temperature of the atmosphere being 
18°C. If the rate of heat emitted from the surface of the wire is 
proportional to the difference of temperature between the wire 
and its surroundings, calculate the heat emitted per square centi- 
meter per second per unit difference of temperature. (1J=0'24 cal)] 
[3:34 xX 10-5 cal em-2 s-1 °C-1] 
[সমাধানের সঙ্কেত £ মনে করি, প্রতি একক উষ্ণতার ব্যবধানে প্রতি বর্গ 
সেটিমিটারের প্রতি সেকেণ্ডে তারের পৃষ্ঠ হইতে নিঃস্থত তাপ 
= 081 cm-2 s71°C-!1 
কাজেই, 24 (9, -92)e=024 i? R ০11 (5) 
এখানে, 4=0'1 cm, 61 -6,= 10°C 
-50'25 A এবং R=0°7 x 10-2 9 
স্থতরাং, (i) হইতে ০-এর মান নির্ণয় করা যায়। ] 


30. একটি ডায়নামো একটি কারখানায় বৈছ্বাতিক শক্তি সরবরাহ করে। 
ভায়নামো-কর্তৃক উৎপয় বিভব-বৈষমা হইল 230 V। কারখানাঁটি ভায়নামে। হইতে 
কয়েক কিলোমিটার দুরে অবস্থিত এবং যখন কারখানায় তিনটি মোটর যথাক্রমে 8 4, 
54 এবং 12 A তড়িৎ-গ্রবাহ লইয়া! চলে তখন কারথানাঁয় মেইনস্-এর বিভব-বৈষম্য 
হয় 220 ৬.। কিলোওয়াট এককে (i) ডায়নামো-কতৃক উৎপন্ন ক্ষমতা, (8) প্রেরক 
লাইনে অপচিত ক্ষমতা, এবং (i) প্রতিটি মোটর-কতৃ্ ব্যবহৃত ক্ষমতা নির্ণয় কর । 
(৮) ভায়নামোটির অশ্বক্ষমতাও নির্ণয় কর ৷ 

[A dynamo supplies electrical energy to a factory. The 
potential difference generated by the dynamo is 230 V. The 
factory is Several kilometres away and the p.d. of the mains at 
the factory is 220 V when three motors taking respectively 8 A, 
5A and 12A are working together. Find in kilowatt (i) the 
power generated by the dynamo, (ii) 03০ power wasted in the 
transmission line, (ili) the power used by each of the. three 
motors. (iv) Also find the horse-power (H. P.) of the dynamo. ] 

[() 5°75kW, (ii) 0°25 kW, (il) 176 kW, I-1 EW, 2°64 kW, 

(iv) 771 H.P.] 


31. 240 V, 1 kW রেটং-এর কোন বৈহ্াতিক চুল্লীর তাপক-কুগুলীটি 
0'5 210 ব্যাসার্ধৰিশিষ্ট একটি সুষম তারের ঠতয়ারী | ঘরের উষ্ণতায় তারটির বোধ 
491 01. ইহার উপাদানের রোধাস্ক 1'1%10-6 0 01 এবং রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক 
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1.7৯৫10-+৫-1 1 তারটির দৈর্ঘ্য এবং চুজীর কার্ষকালীন উষ্ণচত। (working 
temperature) নির্ণয় কর | 
[The heating element of an electric fire, rated at 240 ৬, 1 0৬1 
is made of uniform wire of diameter 0:50110. When the wire is 
at room temperature, its resistance is 49:1 9. The resistivity of 
the material of the wire is 1'1X10-¢ 9 m and the temperature 
coefficient of resistance is 1'7X10-4K-1. Calculate the length of 
the wire and estimate the working temperature of the fire.] 
[8:76 £0, ঘরের উষ্ণত| অপেক্ষ। 10200 উষ্ণতর এ 


32, ঘরের উষ্ণতা 200-এ রক্ষিত কিছু পরিমাণ জলে নিমজ্জিত R 9 
রোধবিশিষ্ট একটি কুগুলীর মধ্য দিয়া, 4& তড়িৎ প্রবাহ পাঠান হইল। জলের উষ্ণতা 
স্থির রাখিবার জন্য জলে বরফ ফেলা হইতে লাগিল এবং 3 মিনিটে 3'7 & বরফ সম্পূর্ণ 
গলিয়। গেল । : এর মান: নির্ণয় কর। বরফের গলনের লীন তাপ 80 ০৪118 এবং 
তাপের জুল তুল্যান্==4'2 1/9911 

[41০21500914 A is passed through a coil of resistance 1২ 
immersed in a quantity of water contained in a calorimeter at room 
temperature, 20°C. Ice is continuously added to the water so that 
the temperature remains constant, 3+7 & of ice being added and 
completely dissolved in the course of 3 minutes. Calculate the 
value of R. The latent heat of fusion of ice=80 cal/g and Joule’s 


equivalent of heat=4"2 J/cal] 
[London University Question (Adapted)] [0154 0] 


[সমাধানের সঙ্কেত : 2৫০৩৭ ৯৫৪০+-3*7 x 20) 
এখানে, 1=4 A, t=3 x60 5, 342 819০] 


33. তোমাকে 120 V, ৪0০ W চিহ্নিত বহুসংখ্যক বৈদ্যুতিক বাতি দেওয়] 
আছে; ইহাদিগকে 240 % দীপন-বর্তনীতে ব্যবহার করিতে হইবে। বর্ভনীতে 5 & 
চিহ্নিত একটি ফিউজ, যুক্ত আছে । প্রতিটি, বাল্বকে সম্পূর্ণভাবে গ্রজলিত করিতে 
হইলে উক্ত বর্তনীতে সর্বোচ্চ কত সংখ্যক বাতি জালান যাইবে ? বর্তনীটিতে বাতি 
গুলি কীরপে যুক্ত করিবে তাহা একটি চিত্রের সাহাযো দেখাও । 

[You are provided with a large number of electric lamps each 
marked 120 V, 80 ভা, which are to be used in a 240 V lighting 
circuit. The circuit contains a fuse marked 5A. What is the 
greatest number of lamps which can be run on this circuit so that 


each one is fully lit? Draw a diagram to show the arrangement you 


propose to use.] [14 lamps] 
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34. : একটি সিনেম। হলের বৈছাতিক ব্যবস্থায় 40টি 60 ড/ বাতি, 61টি 200 W 
বাতি, ৪টি 40 ঘ/ বাতি এবং 20টি 15 অশ্বক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতিক পাখা আছে । 
যে ভায়নামো এই সিনেমা হলে প্রয়োজনীয় বৈদ্যুতিক প্রবাহ সরবরাহ করিতে পারে 
তাহার নৃনতম অশ্বক্ষমতা কত? বাতিগুলি এবং পাখাগুলি যদি দৈনিক গড়ে 8 
ঘণ্টা জলে এবং চলে, এবং যদি 1 ১৮০ শক্তির মূল্য 25 পয়সা হয় তাহা হইলে এপ্রিল 
মাসে ব্যয়িত বৈছ্যুতিক শক্তির মূল্য কত হইবে নির্ণয় কর। 

[In an electric installation of a cinema hall there are forty 60 W 
lamps, sixtyone 200 W lamps, eight 40 W lamps and twenty 15 1.0, 
electric fans. Find the minimum horse power of the dynamo that 
can maintain the supply and also the cost for the electrical energy 
for the month of April, if these are run on the average 8 hours a day 
and the charge for 1 btu is 25 paise.] 

[ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1979 ] [50 h.p., Rs. 2,238] 

35. 0:59 আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি ভি. সি. জেনারেটর 250 ৬ বিভব- 
বৈষম্য উৎপন্ন করে এবং 1 ০0 ব্যাসবিশিষ্ট তামার তারের সাহায্যে 5 100 দূরে 
অবস্থিত একটি বৈদ্যুতিক যন্ত্রে বৈদ্যুতিক শক্তি সরবরাহ করে। যদি যন্ত্রট 230 ৬ 
সরবরাহে 10 KW হারে শক্তিব্যয় করার জন্য নিগ্রিত হইয়া থাকে তবে ইহার দুই 
প্রান্তের বিভব-বৈষম্য নির্ণয় কর। (তামার আপেক্ষিক রোধ=1'7%10-6 
ohm-cm) 

[A d.c. generator of internal resistance 0:5 9 generates 250 V and 
delivers: power to an appliance located at a place 5 km away by 
means of copper wires of diameter 1 cm. Tf the appliance is rated 
10 kW at 230 V, calculate the voltage across it. (Specific resistance 
of copper=1°7 x 10-$ ohm-cm)] 

[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1968 ] [1664 V] 

[ সমাধানের সঙ্কেত £ সরবরাহ-তারের মোট দৈর্ঘ্য=10 km 

230 ৬) 
17388 
সরবরাহ তারের তড়িৎপ্রবাহ, 

250 A 
যন্ত্রের রোধ+- তারের ঝোধ+আত্যন্তরাণ রোধ 
যন্ত্রের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য=! ২ যন্ত্রের রোধ ] 


বৈদ্যুতিক যন্ত্ৰটির রোধ= 


i= 


চতুর্থ পলিচ্ছেদছ 


পট 


4.1 ফ্যারাডের তড়িত-বিক্লোষণ-সংক্রান্ত সুত্রাবলী £ 
প্রথম সুত্র ? তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের মধা দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে তড়িদ্‌দ্বারে মুক্ত 
আয়নের ভর প্রবাহিত তড়িদাধানের পরিমাণের সমানুপাতিক । এই স্ুত্রকে নিয়ের 
সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর! যায়, 
W=Zit 47771 
এখানে, | হইল যুক্ত আয়নের ভর, 2 হইল মুক্ত মৌলের তড়িৎ-রাঁসাপ্বনিক 
(Electro-chemical equivalent) । 
দ্বিতীয় সুত্র £ বিভিন্ন তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়া সম-পরিমাণ তড়িদাধান 
প্রবাহিত হইলে বিভিন্ন তড়িদ্দ্বারে মুক্ত মৌলের ভর উহাদের রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের 
সমানুপাতিক । 
ও এ প্রসঙ্গে স্বর্তব্য ধে, কোন মৌলের রাসায়নিক তুল্যাস্ক বলিতে এ মৌলের 
পারমাণবিক ওজন ও যোজ্যতার অনুপাত বুঝায় । অর্থাৎ, 
পারমাণবিক ওজন (A) 4.2) 
যোজ্যতা (4) 
4.2 তড়িৎ'রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ও রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সম্পর্ক ঃ 
ফ্যারাডের তড়িৎ্-বিশ্লোষণ-সংক্রান্ত স্থত্রাবলী হইতে সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, 
কোন মৌলের তড়িংরাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (2) 
= মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (6) X হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক (Zn) --- (43) 
4.3 তড়িদ্ীধানের একক ফ্যারাডে এবং ইহার মান : 
কোন মৌলের রাসায়নিক ভর 4 এবং যোজ্যতা ” হইলে উদার রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক, [77711 
ফ্যারাডের দ্বিতীয় স্থত্র হইতে পাই, 
০5 স্থির থাকিলে) OE) 


রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (= 


আবার ফ্যারাডের প্রথম সুত্র হইতে লেখা যায়, 
০ 3 (A এবং ৮-এর অনুপাত স্থির থাকিলে ) 
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সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 
We 0 [ যখন Q এবং (8/) চলরাশি ] 


lA ১০ (44) 
বাঃ Ww Fy ( 
এখানে F একটি ঞ্রুবক | 


সমীকরণ (4.4) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ॥=(4/)) ৪ হইলে চ= হুইবে । 
স্বতরাং, ঢ' হইল সেই পরিমাণ তড়িদাধান যাহ! কোন মৌলের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক 
পরিমাণ ভর মুক্ত করে । ইহাকে ফ্যারাডে (81883) বলা হয় । 


EAL 
(4.4) হইতে লেখ! যায়, F ৮" 


এখন, ॥= 7270 বলিয়। লেখ! ধায়, 


রূপার ক্ষেত্রে পারমাণবিক ভর 4A এবং তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 2 অতি সুক্ষ 
ভাবে নির্ণয় কর! হইয়াছে । ইহাদের মান নিম্নরূপঃ 
রূপার পারমাণবিক ভর--107'88 
রূপার তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক=0:001118 ৪/০ 


107-88 এ 


অর্থাৎ, 1 ফ্যারাডে= 96496 কুলন্ব 
তবে, গাণিতিক স্বব্ধার জন্য অনেক ক্ষেত্রে 1 ফ্যারাডে তড়িদাধানকে 96500 
কুলশ্ব তড়িদাধানের সমান ধরিয়! লওয়া হয়। 


৬ সমাধানসহ কয়েকটি উদ্বাহরণ 


 উদ্দাহরণ 4.1 গলন্ত সাধারণ লবণের মধ্য দিয়া কী পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ 
পাঠাইলে 1 ঘণ্টায় 2'142 ৪ সোডিয়াম মুক্ত হয় । সোডিয়ামের তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুলাহ্==0'000238 8/0.1 


[What current must be passed through fused common salt in 
order to liberate 2-142 ¢ of sodium in 1 hour? ‘Electro-chemical 
equivalent of sodium= 0.000238 £/C.] 


সমাধান £ আমরা জানিযে, W=2Z.i.t 
এখানে, W=2'142 9, Z= 0000238 8/0 
এবং {= 60 x 60=3600 s 
(ডিও 
27. 0:000238 x 3600 


উদ্দাহরণ 4.2 একটি কপার লালফেট দ্রবণের মধ্য, দিয়া 20 মিনিট ধরিয়া 


250 A 


তড়িৎ-প্রবাহের বাঁসায়নিক ক্রিয়া 123: 


15 A তড়িৎ প্রবাহ পাঠাইলে ক্যাথোডে 0:6 ৪ তাম! সঞ্চিত হয়! তামার তড়িৎ 


রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[A current of 115 A passed for 20 minutes through a copper 
sulphate solution results in a deposition of 0:6 g of copper on: 
the cathode. Find the electro-chemical equivalent of copper.] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, W=Z.i.!1 
এখানে, W=0'6 8, i=1'5 A এবং £-20 মিনিট=20%60 ৪ 
কাজেই, তামার তড়িত্বাসায়নিক তুল্যান্ক, 2 Se 


SHWE 06 এ 
শ্রহািততটরত09958 5 


উদাহরণ 4.3. 250 ০072 ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ধাতব পাতের উপর তড়িৎ 
বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে তামার প্রলেপ দিতে হইবে। 34 তড়িৎ-প্রবাহ 
ব্যবহার করা হইলে 0'05 ৷ ব্ধেবিশিষ্ট তামার প্রলেপ দিতে কতক্ষণ সময় 
লাগিবে? (তামার ঘনত্ব--8'93-81009 এবং তামার ভড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
= 0000329 g/C) 

[A metal plate of surface area 250 0014 is to be coated with 
copper by electrolysis. If a currentof 3A 19 used, how long will 
it take to make a deposit of copper 0°05 mm in thickness, 
(Density of copper=8'93 81003 and electro-chemical equivalent of 
copper=0'000329 g/C)] 

সমাধান £ যে-পরিমাণ তামা সঞ্চিত করিতে হইবে তাহার আয়তন 

=0'005 Xx 250 cms 
কাজেই, যে-পরিমাণ তামা সঞ্চিত করিতে হইবে তাহার ভর, W 
=0:005 x 250 ৮893 £=11'163 g 
আমরা জানি যে, W=2Z..t 
এখানে, W=11'163 ৪, Z=0'000329 g/C, 
i= 3 A এবং =নিৰ্ণেয় সময় 
1-7 0003533" 1310.573 ঘন্টা 8 মিনিট 30.সেকেও 
উদ্ধাহুরণ 4.4 একটি রৌপ্য-ভোণ্টামিটাবের মধা দিয়া! 16 মিনিট 40 সেবেণ্ড 
ধরিয়! তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিবার ফলে 28 236 118 রূপা ক্যাথোডে সঞ্চিত হয়। 
ভড়িৎ-গ্রবাহের মান দ্বিগুণিত করিয়! 25 মিনিট ধরিয়া উহ চালনা করিতে ক্যাথোডে 
কী পরিমাণ রূপ! সঞ্চিত হইবে? 

When a current is passed through a silver voltameter for 

16 minutes 40 seconds, 2 & 236 mg of silver is deposited on the 


cathode. If double the amount of current is passed for 25 minutes, 
what amount of silver would be deposited on the cathode ?) 


[ উচ্চ মাধ্যমিক, 1979 ] 
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সমাধান £ আমরা জানি যে, 12 4 / 
প্রথম ক্ষেত্রে, =2 & 236 mg »2236 g 
এবং t= 16 মিনিট 409 সেকেওু 16 % 60+-40= 1000 ৪ 


2:236=Z xix 1000 200) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ক্যাথোডে সঞ্চিত রূপার ভর % 8 হইলে লেখ! যায়, 
m=Z X (2.1) x (25 x 60) পা), 


[ কেননা, এক্ষেত্রে তড়িৎ-প্রবাহ প্রথম ক্ষেত্রের প্রবাহের দ্বিগুণ এবং প্রবাহকাল 
25 মিনিট বা (25১60) ৪] 


সমীকরণ (1) এবং (i) হইতে পাই, 


717৯24৯1500 


৮-557--752 55717 == 4" = 6:70 
হত ZX ix 1000 > = 2236 X3=6:708 fg 


উদ্দাহরণ 4.5 একটি রৌপ্য-ভোল্টমিটার এবং একটি জল-ভোল্টামিটারে শ্রেণী- 
সমবায়ের মধ্য দিয়া 15 মিনিট ধরিয়া 30 A ভড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল | ইহাতে 
মুক্ত রূপা, অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেনের ভর নির্ণয় কর। রূপার তড়িৎ্রাসায়নিক 
তুলাাঙ্ক-ু0:001818 $/€। (রূপার পারমাণবিক গুরুত্ব 108, যোজাতা 17 
অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 16, যোজ্যত| 2; হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 
1, যোজ্যতা 1) 

[A current of 3:0 A is passed through a silver voltameter and 
a Water voltameter connected in series for 15 minutes. Find the 
masses of silver, oxygen and hydrogen set free. Electro-chemical 
equivalent of silver=0'001118 £/C. (Atomic weight of silver 108, 


valency 1; Atomic weight of oxygen 16, valency 2 ; atomic weight 
of hydrogen 1, valency 1)] 


সমাধান: () মুক্ত রৌপ্যের ভর? রৌপামিটারে ॥=2Z 11 এই 
সমীকরণটি ব্যবহার করিয়া তড়িৎ প্রবাহের ফলে মুক্ত রৌপের ভর নির্ণয় করা হয়। 
এক্ষেত্রে, 2-01001118 ৪10, /-৮3'0 A, 1=15 মিনিট-515 ১৫60 ৪ 
+": (রীপোর ভর=0:001118 ১৯৫3০১৫15১60--3:0186 g 
() মুক্ত অক্সিজেনের ভর £ 
ৃ পারমাণবিক গু 16 
অক্সিজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = তক ৪ 
অনুরূপভাবে, রূপার রাসায়নিক তুল্যান্ক=298=108 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ-সক্রান্ত ফ্যারাডের দ্বিতীয় স্তর প্রয়োগ করিয়া লেখা যায়, 
মুক্ত অক্সিজেনের ভর ____ মুক্ত রূপার ভর 
অক্সিজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক রূপার রাসায়নিক তুল্যান্ক 


তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া 125 


মুক্ত অক্সিজেনের ভর_ 30186 
BURST 05 


কাজেই, মুক্ত অক্সিজেনের ভর--৪ 5 50:2236 g 


(i) মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর ঃ 
অনুরূপভাবে, হাইড্রোজেনের বাসায়নিক তুল্যান্ক 1= 
মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর __ মুক্ত রূপার ভর 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক রূপার রাসায়নিক তুল্যাক্ক 
মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর__30186--0- 
= 002795 & 


উদ্দীহরণ 4.6 যে-পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ 25 মিনিটে 0:85 ্ তামা মুক্ত করিতে 
পারে 22 মানের রোধকের মধ্য দিয়! সেই পরিমাণ তড়িং-প্রবাহ পাঠান হইল । এই 
রোধকটির দুই প্রান্তের সহিত যুক্ত ভোণ্টমিটার 3'5 V পাঠ দেয় । এই পাঠের ক্রটি 
কত? (তামার তড়িংরাদায়নিক তুল্যাঙ্ক-3'29 ৯10 £ ৪1০)। 

[The current which liberates 0'85 g of copper in 25 minutes is 
allowed to 70293 through a 29 resistor. A voltmeter connected 
across the resistor reads 3'5V. What is the error in the reading ? 
(Electro-chemical equivalent of copper=3"29 ৯ 107+ g/C)] 

[Ens. Degree Adm. Test, 1963] 
সমাধান £ মনে করি, 20 রোধকের মধ্য দিয়। প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের 

মান A 
এখন, ॥=2Z i {এই সমীকরণ হইতে পাই, = 
এখানে, W=0'85 8, 2-329% 10-4 £/C এবং £-25 % 60 ৪ 
085 
রি 4য় তহতসভ) 1-722 A 
কাজেই, 2 0 মানের রোধকের ছুই প্রান্তের প্রকৃত বিভব-বৈষম্য 
_51-722%2-31444 ৪ 

সুতরাং, ভোণ্ট মিটারের পাঠের ক্রটি_35--3-444-0056 V 

উদ্দীহরণ 47 একটি তামাঁভোন্টামিটারকে একটি ব্যাটারী এবং 2 9 মানের 
একটি প্রমাণ রোধের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা হইল। এক ঘণ্টা ধরিয়। তড়িত্প্রবাহ 
পাঠাইবার ফলে ক্যাথোডের ভর 29528 বৃদ্ধি পাইল । যদি 29 রোধ-কুগুলীর 
সহিত যুক্ত ভোণ্টামিটারের গড় পাঠ 5 % হয় তাহা হইলে তামার তড়িৎ-রাসাক়্নিক 


তুল্যান্ক নির্ণয় কর। 
[A copper voltameter is connected in series with a battery and a 
standard resistance of resistance 29. The current passes for 1 hour 
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‘and the consequent increase in the mass of cathode is 2952 &. 
If the mean reading of the voltmeter connected across the 2, 
resistance is 5 ৬, determine the electro-chemical equivalent of 


‘copper.] 
সমাধান £ ভোণ্টামিটার বর্তনীর অস্তভূক্তি 20 রোধের দুই প্রান্তের বিভব- 
বৈষৈম্য-=5 ৬) কাজেই, ভোণ্টামিটারের মধ্য দিয়। প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের মান 
1__বিভব-বৈষমা..5-2:5 A 
বোধ 2 
ফ্যাবাভের তড়িৎ-বিশ্লেষণ-সংক্রান্ত প্রথম স্তর হইতে লেখা যায়, 


WZ বা) 2 
Ti 


এখানে, W=2'952 &, 1=2'5 A এবং t=! ঘণ্ট1-560১৫60 ৪ 


2:95 f 
= 0X0 0000328 8০ 


উদ্দাহরণ 4.8 একটি তামা-ভোণ্টামিটার 2'8 & রোধবিশিষ্ট একটি তারের 
নহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা৷ হইল । রোধটি 10 & জলসমবিশিষ্ট একটি ক্যালরিমিটারে 
রক্ষিত 340 & জলে নিমজ্জিত রহিয়াছে। একটি নির্দিষ্ট মানের তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইয়। 
দেখা গেল যে, 30 মিনিট সময়ে 0'99 ৪ তাম। মুক্ত হইয়াছে। একই সময়ে ক্যালরি- 
মিটারের জলের উষ্ণত| বৃদ্ধির মান নির্ণয় কর। (তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাক্ক 
=0:00033 8/C এবং তাপের জুল তুলাঙ্ক=4:2 1/০81) 

[A copper Yoltameter is connected to a wire of resistance 2°8 0 
in series. The resistance is immersed in 340 g of water kept in 
a calorimeter having water equivalent of 10g. When a steady 
current is passed through the circuit, it is found that 0°99 g of 
copper is liberated in 30 minutes...Find the rise in temperature 
of water in the calorimeter in the same time. (Electro-chemical 
equivalent of copper=0"00033 g/C and Joule’s equivalent of 
heat=4'2 J/cal)] 

সমাধান £ 32 মিনিট ধরিয়া তড়িং-প্রবাহ চলিবার ফলে 0'99 ৪ তাম! মুক্ত 
হইয়াছে বলিয়া! সমীকরণ ‘৮=2Z 1/ হইতে লেখা যায়, 


0:99 = 000033 Xi Xx (30 ৮60) 
099 
৮1 18ডি9ক:5724165 
- বা” /-ঢততসতসতত1:667 £ 


এই তড়িং-প্রবাহের ফলে 2'8 9 রোধে 30 মিনিটে উৎপন্ন তাপ চা ০৪] হইলে 


লেখা যায়, 
ম-/0/7056)-428830499--584561 cal ৪৯1 (8) 
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এই তাপ শোষণ করিয়। ক্যালরিমিটার ও উহার মধাবর্তী জলের 9০0 উষ্ণতাবৃদ্ধি 
হইলে লেখা যায়, [7-(349+-10) ১৪ cal বাচার 

সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 350 9=3345:67 cal 

3345°67 এ 
বাঃ ৪ম 350 = 953°C 

উদাহরণ 4.9 একটি বর্তনীতে উপেঙ্গণীয় আভ্যগ্রীণ রোধবিশিষ্ট একটি 
ব্যাটারী; একটি রোধ-বাক্স এরং একটি তামা-ভোণ্টা মিটার ভেনী-সমবায়ে_ যুক্ত 
রহিয়াছে ।  রোধ-বাঝ্সে 2:50 রোধ স্থাপন করা হইলে 20 মিনিট সময়ে 072 8 
তাম। মুক্ত হয়। আবার, রোধনবাক্সে 5 9 রোধ-স্থাপন করিলে 10 মিনিটে 0'24 ৪ 
তামা মুক্ত হয়। তামা-ভোন্টামিটারটির রোধ নির্ণয় কর। 

[In a circuit, a battery of negligible internal resistance, a 
resistance box and a copper voltameter are all connected in 
series. When a resistance of 2'5 9 is put in the resistance box 
0:72 g of copper is liberated ‘in the voltameter” in 20 minutes. 
Again, when 509 is put in the resistance box, 0°24 g of copper 
is liberated in 10 minutes. Calculate the resistance of the copper 
voltameter.] , 

সমাধান £ মনে করি, ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বলল ৬ এবং তামা-ভোপ্টা- 


মিটারটির রোধ? 9 
কাজেই, ৱোধ-বাকে৷ 2'5 9) রোধ স্থাপন করিলে বর্তনীর তড়িৎ্প্রবাহের মান 
১৫997 ১ 

এ 25177 

এখন, W=2Z i --এই সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
7/ E ++ i 
0°72. ZA ENS (i) 
অনুরূপভাবে, রোধ-বাঝে ব্যবহৃত রোধের মান 5 9 হইলে বর্তনীর প্রবাহ, 
EB 
fy পোষ বট 


4541 জারা BEB ii 
কাজেই, 024 2৮577৮00৮90) (i) 


সমীকরণ () এবং (i) হইতে পাই, 
072. 5+7 এ 5477 
টতর+255782, ব” রাহ 
বা, 10427=7"5+3/7 বা, r=2'5 
অর্থাৎ তাঁমা-ভোণ্টামিটারটির রোধ=2'5 9 
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উদ্বাহুরণ 4.10 একটি তামা-শোধক কোষ 6 0 ব্যবধানে অবস্থিত এক মিটার 
বৰ্গক্ষেত্ৰ আকারের তামার পাঁতের তড়িদ্দ্বার দ্বারা নিত । তড়িদ্দ্ার গুলি 
1'2৯10-5 9 mm বোধাঙ্কের কপার সালফেট দ্রবণে নিমজ্জিত রহিগ়াছে। এক ঘন্টায় 
0:96 k৪ তাম! ক্যাথোডে সঞ্চিত করিবার উপযুক্ত স্থির মানের প্রবাহ পাঠাইবার জন্য 
ছুই ভড়িদ্দ্বারে কী মানের বিভব-বৈষম্য প্রতিষ্ঠা করিতে হইবে তাহা। নির্ণয় কর। 
(তামার তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক=3'3% 1077 k৪/C ) 

[A copper refining cell is formed by two parallel copper 
electrodes, 6 cm apart and 1 metre square, immersed in a copper 
sulphate solution of resistivity 12 ১৫102 9 m. Calculate the 
difference of potential that must be established between the plates 
to provide a steady current in order to deposit 0°96 kg of copper 
on the. cathode. in one hour. (Electro-chemical equivalent of 
cOpper=3'3 ১৫107 1810)] 

সমাধান £ ॥=2Z 1 এই সমীকরণ হইতে 


Ww. 0:96 টু ন্‌ 
টিটি দলে টব: ৫:0 


তামা*শোধক কোষের রোধ, / 


A 

=12x10-2 x6 X72 10-+ 

কাজেই, দুই তড়িদ্‌দ্বারের বিভব-বৈষম্য, ৬ 

=IR=8'08 X 102 ১72৮ 10-+-58108 x 72 x 10-2=0°58 V 

উদ্বাহুরণ 4.11 একটি রূপা-ভোন্টামিটার এবং একটি আযান্মিটারের মধ্য দিয়া 

41 মিনিট ধরিয়া একটি তড়িৎ-প্রবাহ পাঁঠান হইল 3 আ'যাস্মিটারটির গড় পাঠ 
0:252 A। দেখ! গেল যে, সঞ্চিত রূপার ভর 0696 ৪ । কূপার তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক 000112 810 ধরিয়। বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহের গড় মান এবং আযাস্মিটারটির 
পাঠের শতকরা ক্রুট নির্ণয় কর । 

[A current is passed for 41 minutes through a silver voltameter 
and an ammeter ; the mean reading of the latter was 0'252 A, 
The mass of silver deposited was found to' be 0-696 ৪. Assuming 
the electro-chemical equivalent of silver ৪$:0:00112 g/C, calculate 


the mean current passing through the circuit and the percentage error 
of the ammeter reading.] 


সমাধান £ বর্তনীর প্রবাহের মান { 4 হইলে লেখা যায়, 183 
এখানে, W=0'696 & 2-0'00112 g/C এবং 4০41 ১460 ৪ 
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0:696 
জেই, (০7১৮১ ন--50'252 
কা TSE TO ৮276 + 


ইহাই বর্তনীর মধ্য দিয় প্রসারিত তড়িৎপ্রবাহের গড় মান। 
কাজেই, ত্যান্মিটারের পাঠের শতকর] ক্রি 


[0025267 0,262 1 LD aS 
=~ 5 X100=024% (প্ৰায় ) 


উদ্বীহরণ 4.12 একটি রৌপ্য-ভোণ্টামিটার এবং একটি তাত্র-ভোণ্টামিটারকে 
উপেক্ষণীয় রোধবিশিষ্ট একটি 12 VV ব্যাটারীর সহিত সমাস্তরাল সমবায়ে যুক্ত কর! 
হইল ৷ 30 মিনিটে 1 9 রূপ! এবং 1'8 ৪ তামা জম! হয়। ব্যাটারী কী হারে শক্তি 
সরবরাহ করে নির্ণয় কর। রূপ! এবং তামার তড়িৎ"রালায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 
11'2X10-+4 810 এবং 3'3 X 1074 g/C ৷ 

[A silver and a copper voltameter are connected in parallel to a 
12 V battery of negligible internal resistance. In 30 minutes, 1g of 
silver and 1'8 g of copper are deposited. Calculate the rate at which 
energy is being delivered by the battery. Electro-chemical equivalents 
of silver and copper are 11'2X107+ g/C and 3'3১৯10-4 g/C 
respectively. ] [আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1975] 


সমাধান £ £ সময়ে ভোণ্টামিটারের ক্যাথোডে যথাক্রমে /1 এবং 919 ভরের 
রূপ! এবং তাম! জমিলে দেখ] যায়, 
W,=ZiCit 
‘এবং /০-725054 
এখানে 21 এবং 25 হইল যথাক্রমে রূপা এবং তামার তড়িত্রাসাস্মনিক তুল্যাঙ্ক। 
Ww 
কাজেই, রূপা-ভোণ্টামিটারের তড়িৎ-প্রবাহ, ০: Zr 
EP He (SEB DUES He 
. 7415 
11210 (8) xG0x60 ৪) 
উল 104 1 
1172x1800 
— 0496 A 
অন্ধরূপভাবে, তামা-ভোল্টা মিটারের তড়িৎ প্রবাহ, 
81278187708... 
2224. (313১৯00781০) * (30৯60 ৪) 
_ 18104 
3:3 X 1800 
= 303 A 


প্রবাহী-9 
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কাজেই, ব্যাটারী-কর্তৃক সরবরাহিত মোট তড়িৎ-প্রবাহ, 
=C;)+C;5 
= (0:496+3'03) A 
=3'526 A 
স্থতরাং, ব্যাটাবী-কর্তৃক সরবরাহিত শক্তির হার 
স্ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল ৮ তাড়ৎপ্রবাহ 
= (12 V) x (3526 A)=42'3 W 
উদ্দীহরণ 4.13 300 ০0? ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ধাতব পাঁতের উপর নিকেলের 
প্রলেপ দিতে হইবে। যদি 3 ঘণ্টা ধরিয়া 1:5 4 তড়িৎ-প্রবাহ ব্যবহৃত হয় তাছ 
হইলে পাতের উপর গঠিত নিকেলের আঁস্তরণের বেধ নির্ণয় কর। নিকেলের ঘনত্ব= 


$'8 8103 এবং তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক--0:000304 ৪/C । 

[A metal plate of surface area 300 cm? is to be nickel-plated. If 
a current of 1:5 A is used for 3 hours, find the thickness of the nickel 
deposited on the plate. Density of nickel=8"8 10709 and electro- 


chemical equivalent of nickel= 0000304 g/C.] 
[Eng. Adm. Test, 1965] 


সমাধান £ তড়িৎপ্রবাহের ফলে সঞ্চিত নিকেলের ভর, W=2Zi.t 
= 000304 ১৫15 Xx (3 xX 60 x 60) 8=49:248 g --- (i) 
মনে করি, নিকেল প্রলেপের বেধে ০0 
॥ ইহার আয়তনশধাতব পাতের ক্ষেত্রফল X প্রলেপের বেধ-300১৫% ০mঃ 
নিকেলের ঘনত্ব 8'8 &/০$ বলিয়। সঞ্চিত নিকেলের ভর 
=300 Xx X88 g তত (ii) 
সমীকরণ, () এবং () হইতে পাই, 300 ২ ২ 8'8=29'248 
49.248 
309৮8'8 
উদাহরণ 4.14 অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 এবং যোজতা৷ 2 ধরিলে 
একটি ভোণ্টামিটারের মধ্য দিয়া! কত কুলম্ব তড়িদাধান পাঠাইলে এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক 
অক্সিজেন মুক্ত হইবে? ধরিয়া লও যে, অক্সিজেনের তড়িং"রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
0.0000829 g/C 
~ [Assuming the atomic weight of oxygen to be 16 and valency 2, 
how. much charge in coulomb must flow through a voltameter in 
order to liberate one gram equivalent of oxygen? Assume the 


E..C.!E. of oxygen to be 0°0000829 g/C] 
[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1968 ] 


সমাধান £ অক্সিজেনের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ছ=-5=8 ৪ 
আমরাঃজানি যে, W==2%৫ 
Q=আধানের পরিমাণ, 2=তড়ং-রাণায়নিক তুল্যান্ক, 
W=তড়িদদ্বারে মুক্ত আয়নের ভর 


="0187 cm 


বাঃ = 
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এখানে, W=8 &, 2-0:0000829 £/C 


Ww 8 
কাজেই, ঢ় ous 26°02 


উদ্দাহুরণ 4.15 একটি সিলভার নাইট্রেটের পাত্রে 6 & রূপার প্রলেপ স্থষ্টি করে 
এইরূপ তড়িৎ্-প্রবাহ ধেব্যাটারী হইতে লওয়। হইতেছে উহাতে কী পরিমাণ দস্তা ক্ষয় 
হইবে? ধরিয়। লও যে, শতকর। 20 ভাগ দস্ত! স্থানীয় ক্রিয়ায় ব্যয়িত হয়। (দস্তার 
রাসায়নিক তুল্যান্ষ-32:5 এবং রূপার রাসায়নিক তুল্যা হ্==108) 

[How much zinc will be consumed in battery the current from 
which deposits 6 g of silver from a bath of silver nitrate, if 20 per 


cent of the 2100 is wasted through local action? (Chemical 
equivalent of zinc=32'5 and chemical equivalent of silver=108)] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1965 ] 
সমাধান £ মনে করি, মুক্ত দস্তার ভর 12, 
মুক্ত রূপার ভর, /,/--6 &7 
আমর! জানি যে, ৮/৮* সস্দস্তার রাসায়নিক তুল্যাদ্ 
9/১০ রূপার রাসায়নিক তুল্যাহ 


Wen 3215 
26770 

hy 251 | 

বা, Win= 056" [1 তত () 

স্থানীয় ক্রিয়ায় শতকর। 20 ভাগ দত্ত ব্যয়িত হয়। স্থতরাং, মোট % ৪ দস্তা 


20 
ব্যরিত হইলে স্থানীয় ক্রিয়ার ফলে দস্তার অপচয় হয় ২ ত 581 


কাজেই, মূল প্রবাহের ফলে মুক্ত দন্তার পরিমাণ, 
Win=(x- 5) ৪ ee (ii) 
() এবং (0) হইতে পাই, ৫-£)--1'8 
বা, ৮০৮118৭১225 


কাজেই, বায়িত দস্তার পরিমা৭=2'25 & 

উদ্দাহরণ 4.16 2: ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার ধাতব পাতের একপৃষ্ঠ 
0.1 এগ পুরু তামার প্রলেপ দিবার জন্য তামা-ভোপ্টামিটারের মধ্য দিয় 1'25 A 
প্রবাহ কতক্ষণ চালনা করিতে হইবে? তামার তড়িৎরাঁপায়নিক তুল্যাঙ্ক 
=0'00033 810 এবং তামার ঘনসত্ব=8'9 81919 | 


[How long will it take to deposit a layer of copper 0'1 mm thick 
on one side of a circular metal plate of radius 25 om, if a current of 
1:25 A is passed? Electro-chemical equivalent of copper= 

"000033 g/C and density of copper=8"9 6100] 
(Eng. Adm. Test, 1976) 
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সমাধান £ বৃত্তাকার পাতটির প্রতিটি পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 


স্ল্যাএ্াচ (2:5)2=19'63 cm? 
বৃত্তাকার পাতটির এক পার্শ্বে 01 11 বেধবিশিষ্ট তামার প্রলেপ দিতে হইলে 
প্রয়োজনীয় তামার ভর, ॥=পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল+-প্রলেপের বেধে ২ তামার ঘনত্ব 
-1963 ১৫001 x 8'9 ৪-1747 & 
এই তামা সঞ্চিত করিতে £ 5 সময় লাগিলে লেখ) যায়, 
W 1747 
৮ উততওও5 12955 
স্ধুঘণ্টা 10 মিনিট 35 সেকে্ড 
উদ্রীহুরণ 4.17 একটি জল-ভোন্টামিটারের মধ্য দিয়! 20 মিনিট ধরিয়া 2 4৯ 
তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে 130 উষ্ণতায় এবং 80 ০০7৪ চাপে 282 ০29১ হাইড্রোজেন 
মুক্ত হয়। প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 0089 ৪/1 হইলে, 
হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যান্ক নির্ণয় কর। ৃ 
[282 cms of hydrogen at 13°C and 80 07078 pressure were 
liberated in a water voltameter by the passage of 2 A current for 20 


minutes. If the density of hydrogen at N.T.P. is 0°089 g/l, find the 
electro-chemical equivalent of hydrogen.] 


সমাধান £ প্রমাণ চাপ (76 ০৪) এবং উষ্ণতায় (273 €) মুক্ত হাইড্রোজেন 
গ্যাসের আয়তন V ০0০৩ হইলে লেখা যায়, 
I6XV_ 8০282 80১282১4273 
273  (273+13) দ 286 
=283'35 cm3=0'2834 1 

হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 0089 ৪/1 বলিয়। মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর, 

W=02834 x 0089 ৪--0:0252 g 
সুতরাং হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক, 


WAU EE. ৪ 
2 J Tx20x 608 105১10-5 g/C 


উদ্বাহুরণ 4.18 একটি তামা-ভোণ্টামিটার এবং একটি তাপন-কুগুলী শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে। তাপন-কুগুলীর রোধ 5 0 এবং ইহাকে উপেক্ষণীয় 
তাপধারকত্ববিশিষ্ট ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 200 ৪ জলে নিমজ্জিত রাখা হইল। 
বর্তনীর মধ্য দিয়! তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইয়! দেখ! গেল যে, 10 মিনিটে জলের 75°C 
উষ্ণতা! বৃদ্ধি হইয়াছে । এই সময়ে ভোণ্টামিটারের ক্যাথোডে কী পরিমাণ ভরের তামা 
জম! হইবে? (হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যান্ক=1'044 % 1075 81০, তামার 
পারমাণবিক গুরুত্ব=63'5 এবং তাপের জুল তুল্যাঙ্ক--4'2 1/091) 

[A copper voltameter and .a heating coil are connected in 


series in a given circuit. The heating coil has a resistance 
of 5 9 and is immersed in 200 g of water contained in a calori- 


t 


বাঃ Y= 
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meter of negligible heat capacity. When a current passes in the 
circuit a temperature rise of 7°5°C is recorded in the calorimeter 
in 10 minutes. What mass of copper is deposited at the cathode 
of the voltameter in this time? (Electro-chemical equivalent of 
hydrogen=1'044 Xx 10-5 g/C, atomic weight of copper=63'5 and 
Joule’s equivalent of heat=4"2 J/cal)] 


সমাধান £ মনে করি, বর্তনীর মধ্য দিয়া 1 4 তড়িং-প্রবাহ চলিতেছে। 
তাহা হইলে তাপন- 4 
কুণ্ডলীতে 10 মিনিটে * 


উৎপন্ন তাঁপ, 
PR 
J 
I? X5 x (10 X60) ডে 
42 তামা-ভোহটা মিটার 
(৫) চিত্র 4.1 
ক্যালরিমিটাবের জল উৎপন্ন এই তাপ শোষণ করে; ফলে জলের উঞ্ণতা বাড়ে । 
শর্তাুসাবে, Hm, ৩. ৪-200১৫1 ৮75 cal=1500 ০৪]. -*" (ii) 


সমীকরণ (i) এবং (8) হইতে পাই, 2 3 2 6002500 
বা, 2-221 বা, I=/ZI=145 A 


তামার রামায়নিক তুলাফ-€০১--3145 

তামার তড়িত্রাসায়নিক তৃল্যান্ক, 2 

= তামার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক * হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 

53175 ৯1044১৫10-5 8/0-533147 ৯1075 80 

কাজেই, 10 মিনিট ধরিয়। 145 A তড়িৎ-প্রবাহ চলিবার ফলে মুক্ত তামার 
পরিমাণ, W=2Z £ £-33147 X 1075 Xx 1°45 x 10 x 60=0'288 g 

উদ্দাহরণ 419 শ্েণী-সমবায়ে যুক্ত একটি তামা-ভোণ্টামিটার এবং একটি 
জল-ভোণ্টামিটারের মধ্য দিয়া একটি নির্দিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল। যে-সময়ে 
তামা-ভোণ্টামিটারের ক্যাথোডে 3'5€ তাম! জমা হইবে সেই সময়ে উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনের আয়তন কত? ধরিয়। লও যে, হাইড্রোজেনের উষ্ণতা ও চাপ 
যথাক্রমে 18°0 এবং 9? ০৷8£ । (তামার পারমাণবিক ওজন--63 এবং স্বাভাবিক 
চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব=0'09 গ্রাম/[লিটার ) 


[A steady current is passed through a copper voltameter and 
a Water voltameter connected in series. What is the volume of 
hydrogen evolved in the time during which 35g of copper is 
deposited on the cathode of the copper voltameter. Assume 
that the temperature and pressure of hydrogen are respectively 


} 
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18°C and 97 cmHg. (Atomic weight of copper=63, Density of 
hydrogen at standard temperature and pressure=009 811)] 
সমাধান £ মনে করি, উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাসের ভরা ৪ 
তামার রাসায়নিক তুলাঙ্ক--$--315 (তামার যোজ্যতা। 2 বলিয়া ) 
ফ্যারাডের দ্বিতীয় ত্র হইতে লেখা যায় ; 
W _হাইড্ৰোজেনের রাসায়নিক তুল্যান্ক 
3:5 তামার বাসায়ানক তুল্যান্ক 
বা tL | 
2019155. 3T5 31 
হতরাং, প্রমাণ চাপ (76 ০0182) এবং 0৭0 উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাসের 
আয়তন, ৮,স্তটিতিত লিটার- 1235 লিটার } 


মনে করি, 97 ০008৪ চাপে এবং 180 উষ্ণতায় উদ্ভূত হাইড্রোজেনের 
আয়তন--% লিটার 
এখন, গ্যাসের সমীকরণ হইতে লেখ যায়, 
PV_PiV, 
TT 
এখানে, P=97 0078 এবং T=273+18=291 K 
Pi =76 cmHg, V,=1'235 লিটার এবং T,=273 K 


97XV 7176x1235 Gh TU RLS 
291 273 বা 9 হন X57 X 1235 


=1'03 লিটার 
উদ্বাহরণ 4.20 তামা-ভোন্টামিটারের সাহাযো 0-24 পাল্লার আযাম্বিটার 
অংশাস্কিত করিবার সময় নিয়ের উপাত্তগুলি পাওয়া গেল : 
ক্যাথোডের প্রাথমিক ভর--5012 ৪; ক্যাথোডের অস্তিম ভর50'701 ৪; 
আযাস্মিটারের পাঠ! 4, সময়=30 মিনিট । তড়িৎ-প্রবাহের প্রকৃত মান এবং 


আযাশ্মিটারের ত্রুটির শতকর| মান নির্ণয় কর। (তামার, তড়িৎশ্রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ব= 0000329 ৪৫ ) 


[In calibrating a 0-2 A ammeter by a copper voltameter, 
the following data were obtained : Initial mass of the cathode 
=50'12 g ; final mass ‘Of the cathode= 50.701 £; ammeter read- 
Ing=1 A ; time= 30 minutes. Calculate the true Value of the 
current and hence the percentage error of the ammeter reading. 
(Blectro-chemical equivalent of copper=0:000329 g/C)] 


[ বি. এস-সি. (কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় ), 1966] 
সমাধান £ সঞ্চিত তামার ভর, ডা-(50701 - 50.120)-5058]1 g 
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'ভড়িৎ-প্রবাহের প্রকৃত মান { & হইলে লেখা যায়, 


Ww 0°581 
Les = 5580” 
PAT ESE TELIA 


কাজেই, তড়িং-প্রবাহ্র প্রকৃত মান=0'981 A 
ক্ৰটির মান=0'981- 1= - 0019 
আযাস্মিটারের পাঠের ক্রটির শতকরা মানস-09919১:19- - 19% (প্রায়) 
উদ্বাহুরণ 4.21 একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে একটি তামা-ভোণ্টামিটার এবং 
একটি ব্যাটারীর সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল । বাঁতিটিতে 30 আa(5 হারে 
শক্তি ব্যয়িত হয়। আধ ঘণ্টায় 0'089 ৪ তাম! সঞ্চিত হইল। বাতিটির দুই প্রান্তের 
বিভব-বৈষমা নিৰ্ণয় কর। (তামার তড়িতরাসায়নিক তুল্যাঙ্ছ=0'00033 81০)। 
[An electric lamp consuming 30 watts per second is connected 
in series with a battery and a copper voltameter. The deposition 
of copper during half an hour is 01089 8, Find the potential 
difference between the terminals of the lamp. (E. C. E. of 
copper=000033 g/C)) 
সমাধান $ আমর! জানি যে, W=2Z.c.t ১ 6) 
এখানে ভা--0:089 ৪, Z2=0:00033 80 
এবং {=} ঘণ্টা ৮60 ৮60 5 
কাজেই, সমীকরণ 6) হইতে পাই, 
0:089-50:00033 Xi X 3 X60 Xx 60 
ali শা OOO SORBITOL Cn) 
এখন, ক্ষমতা। (সa)==বিভব-বৈষম্য (৮০16) ২ তড়িৎ প্রবাহ (ampere) 
30-বিভব-বৈষম্য % 0'15 


30 
কাজেই, বাতির দুই প্রান্তের বিভব-বৈষৈম্য= SE volts 


উদীহরণ 4.22 যদি 96500 কুলম্ব তড়িদাধান কোন পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যান্ 
পরিমাণ ভর মুক্ত করে তবে 0'15 4 তড়িৎ্প্রবাহ কপার-দাঁলফেট দ্রবণ হইতে 20 m8 
তাম! মুক্ত করিতে কত সময় লইবে? তামার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 32 ধরিয়। লওয়। 
হইয়াছে । 

[If 96500 coulombs of electricity liberate one gram-equivalent of 
any substance, how long will it take for a current of 0°15 A to deposit 
20g of copper from a solution of copper sulphate? Chemicak 
equivalent is taken as 32.] [ এ. এম. আই. টি. পরীক্ষ। ] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, ৮, 


<> 
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এখানে = গাসায়নিক তুল্যাঙ্ক এবং | ( ফ্যারাডে )=96500 ও 


এখানে $=? বলিয়! লেখ। যায়, 


ZUG x32 g/C 0 
সঞ্চিত তাঁমার পরিমাণ, W=20 m8=20 % 10-3 ৪ 7108) 
এবং তড়িৎ-প্রবাহ, ০--0'15 A +e (iii) 
এখন, W=2Z ৫৫ পমীকরণ হইতে পাই, 
ta 
VAL 


সমীকরণ (i), () এবং (1) হইতে ভা, € এবং Z-এর মান বসাইয়! পাই, 
1220x1073 x 96500 , 
32X0°15 


=402 5=6 মিনিট 42 সেকেণ্ড 
উদ্বাুরণ 4.23 4.2 নং চিত্রটি লক্ষ্য কর। দেখা গেল যে, একটি নির্দিষ্ট 
সময়ে & পাতে 4:24 ৪ তামা সঞ্চিত হইয়াছে । 9, ৫ এবং D পাতে মুক্ত মৌল- 
গুলির নাম কর এবং একই সময়ে মুক্ত যৌলগুলির ভর নির্ণয় কর। ( তামা, 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও দস্তার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 31-8, ৪, 1 এবং 
325) 


[Refer to Fig 4.2. It is found that in a certain interval of time 
424 g of copper were deposited on plate A. Name and find the 
masses of the clements liberated at the plates B, C and D. 
(Chemical equivalents of copper, oxygen, hydrogen and zinc are 
B1'8, 8, 1 and 32'5 respectively.)] 

সমাধান £ এক্ষেত্রে দ্বিতীয় ভোল্টামিটারের ৪ পাতে অক্সিজেন, € পাতে 
হাইড্রোজেন এবং তৃতীয় ভোন্টামিটারের D পাতে দস্তা জম! হইবে। 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ-সংক্রান্ত ফ্যারাডের দ্বিতীয় ন্ত্রান্থমারে আমির! জানি যে, একই 
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তড়িদাধান প্রবাহিত হইলে বিভিন্ন ভড়িদ্দ্বারে মুক্ত মৌলের ভরউহাদের রাসায়নিক 
তুল্যান্কের সমানুপাতিক । 

B পাতে মুক্ত অক্মিজেনের ভর £ 

কাজেই মুক্ত অক্সিজেনের ভর _ মুক্ত তামার ভর 


অক্সিজেনের রাসায়নিক তৃল্যাঙ্ক তামার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
মুক্ত অক্সিজেনের ভর 424 


£ ৪18 
ol 4 
মুক্ত অক্সিজেনের ভর= 3 x 8.067 


€ পাতে মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর ঃ 
মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর __ মুক্ত তামার ভর 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক তামার বাসায়নিক তুল্যাক্ষ 
মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর _ 424 


আবার, 


বা, 
1 31°8 
এ. যুক্ত হাইডোজেনের ভর-3 740133 ৪ 
D পাতে মুক্ত দস্তার ভর £ 


অনুরূপভাবে, লেখা যায় যে, 

মুক্ত দত্তার ভর _ মুক্ত তামার ভর 
দন্তার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ধ তামার রাসায়নিক তুল্যান্ 
মুক্ত দস্তার ভর_ 424 

32:5 31'8 
32°5 x 424 
হী 4:333 & 


বাঃ 


*'- যুক্ত দস্তার ভর= 


উদ্দানরণ 4.24 একটি তামা-ভোল্টামিটার এবং একটি জুল ক্যালরিমিটার- 
এর মধ্য দিয়া একই প্রবাহ পাঠান হুইল । ভোন্টামিটারে 5 মিনিটে 0:5 ৪ তাম। 
পাওয়া গেল এবং একই সময়ে জুল ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 100 8 কেরোদিন 
(আপেক্ষিক তাগ=0'5 ০৪] 7 %০-)-এর 45০ উষ্চত! বুদ্ধি হইল । জুল 
ক্যালরিমিটারের কুণ্ডলীর রোধ 0'125 0 হইলে তামার তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ 
নির্ণয় কর । 

[Same current is passed through a copper voltameter and a 
Joule’s calorimeter. A deposit of 0°5g of copper is Obtained in 
the voltameter in 5 minutes while increase in temperature of 
100 g of kerosene (specific heat=0'5 cal ৪- ০057) in Joule’s 
calorimeter in the same time is found to be 4°5°C. If the coil in 
the Joule’s calorimeter has a resistance of 0°125 9, calculate the 
electro-chemical equivalent of copper.) (Eng. Adm. Test, 1969] 


138 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


সমাধান £ তড়িৎ-প্রবাহের ফলে ক্যালরিমিটারে উৎপর তাপ, ০৭! হইলে 
লেখ! যায়, 
H=0°24 i? Rt cal 
এখানে, R=0'125 9 এবং 45১60 ৪ 
H=— 024 i2 x0'125 Xx 5 x 60 cal 


বাঃ H=9 12 cal ee (i) 
এই তাপ 100 ৪ কেরোসিনের উষ্ণত। 4:550 বৃদ্ধি করে বলিয়। লেখা যায় 
H=100 x0'5 x 4:5=225 cal ১০08) 


সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 
9 /2-5225 বা 12=25 বা, i=5A 
এই তড়িৎপ্রবাহ তামার ভোণ্টামিটারের মধ্য দিয়া 5 মিনিটে 0:5 ৪ তামা! 
মুক্ত করিয়াছে । কাজেই তামার তড়িৎ্রাপায়নিক তুল্যাস্ক 2 হইলে লেং! যায়, 


WwW 
দা 


এখানে, W=0'5 9, {=5 A এবং /-5 5১৫60 ৪ 
৮০205 
১১৯১১৮6০ 
উদ্দাহুরণ 4.25 12 ব্যাটারী ব্যবহার করিয়া 10 6709 ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট 
একটি পাতের দুই পৃষ্ঠে 01001 ০0 বেধবিশিষ্ট তামার প্রলেপ দিতে হইবে । এই 
তড়িৎ-প্রলেপন প্রক্রিয়ায় ব্যাটারী-কর্তৃক ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। 
এই শক্তি 100 & জলকে উত্তপ্ত করিবার জন্য ব্যবহৃত হইলে জলের উষ্ণতাবুদ্ধির মান 
নিণয় কর। তামার তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক, 2--0.0003 &/0, তাপের যাস্তিক 
তুল্যাস্ক, ]=4'2 11081 এবং তামার ঘনত্ব=9 810193) 
[A plate of area 10 cm? is to be electroplated with copper to 
a thickness of 0:001 cm on both sides, using a battery of 12 V. 
Calculate the energy spent by the battery in the process of depo- 
sition. If this energy is used to heat 100 £ Of water, find the 
rise in temperature of the water. (Electro-chemical equivalent 
of copper, 2-50'0003 g/C, mechanical equivalent of heat, 17412 
J/cal and the density of copper=9 £/ems)] | 
[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1971 ] 
সমাধান £ যে-পরিমাণ তামার প্রলেপ দিতে হুইবে উহার আয়তন 
=2 Xx 10 x 0°001 cm3=0.02 ০203 


কাজেই, পাতের উপর যে-পরিমাণ তাম! জমা হয় উহার ভর, 
W=002Xx9 8=0'18 g 


=3'33 x 10-4 g/C 


তড়িৎ্প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া! 159 


আমর! জানি যে, 152. 
এখানে 2--তামার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ছক এবং = ব্যাটারী-কর্তৃক প্রেরিত 
ভড়িদাধান 
W_ 018 . 
ঢ় OOO ge $0 C এ (G) 
ব্যাটারী-কতৃ্ক ব্যয়িত শক্তি, E=QX%V 
=(600 C) x (12 V)=7200 J 
এই শক্তির তুল্য তাপ, ম= 20174 ০৭! (প্রায় ) 
মনে করি, 100 & জলকে উত্তপ্ত করিবার জন্য এই তাপ ব্যবহৃত হইলে জলের 
উষ্ণতাবৃদ্ধি=6°C 
সুতরাং, 17--190১৯৫-- 1714 cal 
বা, 9-4 1714°C 


প্রশ্নমালা 4 

1, জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের মধ্য দিয়! কতক্ষণ ধরিয়। 1:25 আযাল্পিয়ার তড়িৎ 
প্রবাহ পাঠাইলে ক্যাথোডে 1 & দস্তা সঞ্চিত হইবে? (দপ্তার তড়িৎ-রাদায়নিক 
তুল্যাঙ্ছ= 00003389 ৪1০) 

[For what time must a current of 1'25 A pass through zinc 
sulphate solution so as to deposit 18 of zinc in the cathode? 
(The electro-chemical equivalent of zinc== 00003389 g/C)] 

[39 মিনিট 21 সেকেণ্ড ] 

2, কপার সালফেট দ্রবণের মধ্য দিয়া 40 মিনিট সময় ধরিয়॥ 3 A তড়িং-প্রবাহ 
পাঠান হইলে ক্যাথোডে 2'40 ৪ তাম! সঞ্চিত হয়। তামার তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[A current of 3A passes through a copper sulphate solution 


for 40 minutes so as to deposit 2°40 g of copper in the cathode. 
Calculate the electro-chemical equivalent of copper.] [00035 810] 


3, তামার তৈয়ারী ড়িদ্দার-যুক্ত একটি তাম। ভোন্টামিটারের মধ্য দিয়া 
1 ঘণ্টা ধরিয়া একটি স্থির মানের ভড়িৎ-প্রবাহ গেলে ক্যাথোডে 0594 & তামা 
সঞ্চিত হয়। এ তড়িৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। ( তামার তাঁড়ৎ্*রাসায়নিক 
তুল্যান্ক-ু0'00033 &1০) 

[A steady current passed for 1 hour through copper voltameter 
with copper electrodes results in a deposition of 0:549 & of copper on 
the cathode. Find the magnitude of current. (Electro-chemical 
equivalent of copper=0'00033 £/C)] [0'5 A] 


4, হিসাব করিয়া দেখ! গেল যে, কতকগুলি চামচের উপর রূপার প্রলেপ দিবার 
জন্য উহাদের উপর 3913 ৪ রূপা জমা করিতে হয়। তড়িং-বিশ্লেয্যের মধ্য দিয়া 
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কী পরিষাণ তড়িদাধান পাঠাইতে হইবে? (রূপার তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক= 
0:001118 g/C) 


[It is estimated that in order to silver-plate a number of spoons, 
3.913 g of silver have to be deposited on them. What quantity of 
electricity should be passed through the electrolyte? (Electro- 
chemical equivalent of silver= 0001118 g/C)] [3500 C] 


5. একটি তামা-ভোণ্টামিটার এবং একটি রূপ!-ভোণ্টামিটার শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত 
আঁছে। এই শ্রেণী-সমবায়ের মধা দিয়া! একটি তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল । যে-সময়ের 
মধ্যে তামা-ভোন্টামিটারে 0'5 ৪ তাম! জম! হয় সেই সময়ের মধ্যে রূপা-ভোল্টামিটারে 
কী পরিমাণ রপ! জম হয়? তামা এবং রূপার বাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 32 
এবং 108 । 

[A copper-voltameter and a silver-voltameter are connected in 
series. A current is passed through this series circuit. How much 
silver will be deposited in silver-voltameter in the period of time 
during which 0°5 g of copper is deposited in the copper-voltameter ? 
[Chemical equivalents of copper and silver are 32 and 108 respec- 
tively.] : [169 8] 

6. উপযুক্ত তড়িদ্্বার ব্যবহার করিয়। জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের মধ্য দিয়া 45 
মিনিট 2'5 A তড়িৎ প্রবাহ পাঠান হইল । দেখ! গেল যে, ইহাতে ক্যাথোডে 
2288 ৪ দস্ত। জম! হইল | দস্তার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঞ্ক নির্ণয় কর । 


[A current of 215 A is passed through zinc sulphate solution for 

45 minutes, using suitable electrodes. It is found that this results 

in the deposition of 2288 g of zinc on the cathode. Find the electro- 

- chemical equivalent of zinc. ] [0:00339 g/C] 


7. আযাসিভমিশ্রিত জলের মধ্য দিয়! 13 ঘণ্টা ধরিয়া 0'5 4 তড়িৎ-প্রবাহ 
পাঠাইলে স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় 1564 ০205 আয়তনের অক্সিজেন মুক্ত হয়। 
অক্সিজেনের তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ষ কত? (স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় 
অক্সিজেনের ঘনত্ব 1:43 ৪11) 

[A current of 0'5 A when passed through acidulated water for 
13 hour liberates 156°4 005 of oxygen, reduced at N.T.P. What is 
the electro-chemical equivalent of oxygen? (Density of oxygen at 
N.T.P.=1"43 g/1)). [8°28 x 10 5 g/C)] 

8. একটি ধাতব পাতের উপর 038 €& নিকেলের প্রলেপ দিতে হইবে । তড়িৎ- 
প্রবাহের সর্বোচ্চ সম্মত মান 0'8 A। এই প্রলেপন ক্রিয়া নানতম ক'ত সময় 

প্রয়োজন হইবে? (নিকেলের তড়িৎ-ররাসায়নিক তুল্যাক্ক-0'000304 &/০)। 

[It is required to deposit 0°38 g of nickel on a metal plate. The 
maximum current permissible is 08 A. Whatis the minimum time 
required to complete the plating? (Electro-chemical equivalent of 
nickel= 0000304 g/C)] [ 26 মিনিট 3 সেকেণ্ড ] 
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9. যদি 96500 কুলম্ব তড়িদাধান কোন পদার্থের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ ভর 
মুক্ত করে তবে 015 4 তড়িৎ প্রবাহ কপার সালফেট দ্রবণ হইতে 10 018 তামা মুক্ত 
করিতে কত সময় লইবে? (তামার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ধ=31'8 ) 


[If 96500 coulombs of electricity liberate one gram equivalent of 
any Substance, how long will it take for a current of 0'15 A to 
liberate 10 mg of copper from copper sulphate solution? (Chemical 


equivalent of copper=318)] [3 মিনিট 22 সেকেণ্ড ] 

10. 20 mm? ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি চামচের উপর 0.02 হাথ, বেধবিশিষ্ট 
রূপার প্রলেপ দিতে হইলে 0:30 4 তড়িং-প্রবাহকে কতক্ষণ চালু রাখিতে হইবে? 
(রূপার তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক=0:001118 810 এবং রূপার ঘনত্ব 
1015 91085) 


[A spoon of area 20. 10079 is to be coated with a silver coating 
of thickness 0:02 mm. Ifa current of 0:30 A is used, find the time 
for which it must flow. (Electro-chemical equivalent of silver= 
0°001118 g/C and density of silver= 10:5 81075) [1252 8] 

11. কপার সালফেট ভ্রবণের মধ্য দিয়! 3 A তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে । ক্যাথোড 
পাতের ক্ষেত্রফল 1'5 105 | প্রতি মিনিটে সঞ্চিত তামার আস্তরণের গড় বেধবৃদ্ধি 
নির্ণয় কর। (তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যান্ক-ু0.00033 81০ এবং তামার 
ঘনত্ব=8'9 ৪/০8 ) J 


[A current of 3 A is passed through a copper sulphate solution. 
The area of the cathode plate is 1°5 m?, Calculate the average 
increase in thickness per minute of the layer of copper deposit. 
(Electro-chemical equivalent of copper=0:00033 g/C and density of 
copper=8'9 g/om3)] [444 X 10-7 cm/minute] 

12. নিম্নের উপাত্তগুলি হইতে রূপা ও তামার তড়িৎ্-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 
কর: হাইড্রোজেনের তড়িৎ-বাসায়নিক তুল্যাঙ্ক-1'94১:10-5 81০ রূপার 
পারমাণবিক ওজন==107'88 ; তামার পারমাণবিক ওজন-:63'54 1 

[Find the electro-chemical equivalents of silver and copper from 
the following data : 

Electro-chemical equivalent of hydrogen=1'04x10-5 8103 
Atomic weight of silver= 107.88 ; Atomic weight of copper=63'54] 

[112 x 10-5 g/C, 3'3 x 10-+ g/C] 

13. 10 8 তামা মুক্ত করিতে হইলে কপার সালফেট দ্রবণের মধ্য দিয় কী 
পরিমাণ তড়িদাধান চালনা করা৷ প্রয়োজন ? তামার তড়িতরাঁপায়নিক তুল্যাঙ্ক 
=0:00033 g/C 

[What quantity of charge must be passed through a copper 
Sulphate solution in order to liberate 10 £ Of copper. (Electro- 
Chemical equivalent of copper=0:00033 2/0)] [30303 ৫ (প্রায়)] 
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14. 24 তড়িৎ-প্রবাহ 30 সেকেণ্ড সময়ে 006708 ৪ রূপ| মুক্ত করে। 
একই বর্তনীতে একই সময়ে কী পরিমাণ তামা মুক্ত হইবে? (তামার পার- 
মাণবিক ওজন-ন636, যোজ্যত|=2; রূপার পারমাণবিক গুরুত্ব=107'9, 
ঘোজ্যত।--1 ) 

[A current of 2A flowing for 30s liberates 006708 g of 
silver. What quantity of copper will be liberated in the same circuit 


in the same time ? (Atomic weight of copper=63'6, its valency=2; 
Atomic weight of silver= 1019, its ৮10009--1)] [001977 ৪] 

15. 100 ০2 ক্ষেত্ৰফলবিশিষ্ট একটি ধাতব পাতের উপর 0:0095 mm 
বেধবিশিষ্ট একটি রূপার আস্তরণ দেওয়। হইল ৷ এই রূপার প্রলেপ স্থষ্টি করিতে এক 
ঘণ্টা সময় ধরিয়া 2'5 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইতে হয়। রূপার তড়িৎ"রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। রূপার ঘনত্ব 10'6 ৪/০ । 

[A metal plate having a surface area of 100 079 is plated with 
silver 010095 mm in thickness. To deposit this silver, a current of 
2:5 A is used foran hour. Calculate the electro-chemical equi- 
valent of silver. Density of silver=10.6 g/cm] 


(আই. এস.-পি. (কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় ), 1952 ] [0'00119 ৪10] 

16. একটি ধাতৰ পাতের উপর নিকেলের প্রলেপ দিতে হইবে। হিসাব 
করিয়। দেখ! গিয়াছে যে, পাতটিতে 4'56 & নিকেল জম! করিতে হইবে। 3 ঘণ্টা 
সময়ে এই তড়িৎ-প্রলেপন সম্পয় করিতে হইলে তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়া 


'তড়িৎ-প্রবাছের মান কত হইতে হইবে কেলে ড়" 
শা হইতে হইবে? (নিকেলের তড়িৎ্বাপায়নিক তুল্যাক্ক 


[A metal plate is to be 6160110-019150 with nickel. It is calculated 
that 450 g of nickel have to be deposited on the metal plate. 
Calculate the current that must be passed through the electrolyte in 

. Order to complete the electroplating in 3 hours. (Electro-chemical 
equivalent of nickel=0.000304 &10)] [139 A] 

17. একটি রূপা-ভোণ্টামিটার এবং একটি আযাস্িটারের মধ্য দিয়া 20 মিনিট 
29 সেকেণ্ড ধরিয়া একটি তড়িৎ্প্রবাহ পাঠান হুইল। আ'যাস্মিটারের গড় পাঠ 
0:126 A। দেখ! গেল যে, সঞ্চিত রূপার ভর 0'174 81 রূপার তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক'0:00112 8/০ ধরিয়া তড়িৎ-প্রবাহের গড় মান নির্ণয় কর এবং আযান্মিটারের 
শতকরা! ক্রটি.নির্ণয় কর । 


1. [A current is passed for 20 minutes 29 seconds through a silver 
voltameter and an ammeter; the mean reading of the latter was 
0126 A. The mass of silver deposited was found to be 0.174 Sg 
Taking the electro-chemical equivalent of silver as 000112 2/G, 
calculate.the mean current passing and the percentage error of the 
ammeter reading.) 


LCambridge School Certificate (Adapted)] [0°12641 A, 032%] 
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18. একটি জল-ভোণ্টামিটারের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত একটি ভামা-ভোপ্টা- 
মিটারের মধা দিয়! 2 ঘণ্ট। ধরিয়া একটি তড়িৎ-প্রবাহ গেল । যদি সঞ্চিত তামার 
ভর 1'1 ৪ হয় তাহ হইলে (i) তড়িৎ-প্রবাহের গড় মান, (i) প্রমাণ চাপ ও 


উষ্ণতায় জল-ভোণ্টামিটারে উডুত হাইড্রোজেনের আয়তন নির্ণয় কর। (তামার 
তড়িৎরাঁসায়নিক তুল্যাঙ্ছ=0'00033 &/০, তামার রাদায়নিক তুল্যাঙ্ক--3118; 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব=0:09 811) 

[ An electric current passes through a copper voltameter connec- 
ted in series with a water voltameter. If the mass of copper deposited 
is 1-1 g, calculate (i) the average value of current, (ii) the volume of 
hydrogen at standard temperature and pressure (S. T. P.) evolved in 
the water ০০119179667, (Electro-chemical equivalent of copper= 
0:00033 g/C, chemical equivalent of copper=318; density of 
hydrogen at 5S. T. P.=009 g/1] 

[Oxford & Cambridge Schools Exam.) 00) 04634 (ii) 0°384 1] 

19. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতার 1 লিটার হাইড্রোজেন মুক্ত করিতে 1'0 A 
ড়িৎপ্রবাহকে আযাগিভযুক্ত জলের মধ্য দিয়া কতক্ষণ ধরিয়া পাঠাইতে হইবে? 
( প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব0'09 ৪/1; হাইড্রোজেনের তড়িৎ 


রাসায়নিক তুল্যাঙ্ছ=1"04% 107" 81) 

[How long will it take to set free'l litre of hydrogen at standard 
temperature and pressure (S. T. P.) from acidulated water, using a 
current of 10 A? Density of hydrogen at 9, T. P.=009 g/l; 
Electro-chemical equivalent of hydrogen=1"04 x 107° ৪] ০)) 

[ 2 ঘণ্ট। 24 মিনিট 14 সেকেণ্ড ] 

20. 40 মিনিট ধরিয়। 3 &, তড়িত্প্রবাহ পাঠাইয়! তড়িৎ্বিষ্লেষণের সাহায্যে 


পা5 09. ক্ষেব্রফলবিশিষ্ট একটি পরিবাহী-পৃষ্ঠে তামা সঞ্চিত হইল। তামার তড়িৎ 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0100033 81০ এবং ঘনত্ব 9 ৪/০0: হইলে গঠিত আত্তরণটির 


বেধে কত হইবে? 

[Copper is deposited by electrolysis on a conducting surface of 
area 75 cm? by passing a current of 3 A for 40 minutes. What 
thickness of deposit is produced, if the electro-chemical equivalent of 
copper is 0:00033 &]0 and its density 9 g/ems.] 

[General School Exam., London (Adapted)] [00352 mm] 

21, একটি জল-ভোণ্টামিটারের মধ্য দিয়া কী পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে 
1 ঘণ্টায় 750 m৷দ৪৪ চাপে এবং 2712 উষ্ণতায় ! লিটার হাইড্রোজেন গ্যাস মুক্ত 
হইবে? (প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব=0:09 ৪/1 এবং 

নর তূঁল্যান্ক- 1038 ১1075 8101 

What electric ‘current must be sent through a water voltameter 
to liberate one litre of hydrogen at 750 mmHg pressure and 27°C 
temperature in 1 hour ? Density of hydrogen at standard temperature 
and pressure=0 09 g/1 and electro-chemical equivalent of hydrogen= 
1038 x 10-5 81০] [2162 A] 
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22. শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত একটি রূপা-ভোন্টামিটার এবং জল-ভোন্টা মিটারের 
মধ্য দিয়া ভড়িৎপ্রবাহ পাঠান -হইল। দেখা গেল যে, 10858 রূপা সঞ্চিত 
হইয়াছে। একই সময়ে মুক্ত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ভর নির্ণয় কর। (রূপার 
তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক-0:001118 810; অক্সিজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ছ8; 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক=!1 ) 

[An electric current is passed through a silver ৮০169119167 and a 
water voltameter connected in series. It is seen that 108g of 
silver is deposited. Find the masses of hydrogen and oxygen 
liberated in the same time. (Blectro-chemical equivalent of 
silver=0 001118 810, chemical equivalent of oxygen=8, chemical 
equivalent of hydrogen=1)] [0:01 g, 0°08 g] 

23. শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত একটি তামা-ভোণ্টামিটার এবং একটি জল-ভোণ্টা- 
মিটারের মধ্য দিয়া 15 মিনিট ধরিয়। 24 তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল । যদি 
0:592 ৪ তাম! সঞ্চিত হয় তাহা। হইলে মুক্ত হাইড্রোজেনের ভর কত? (তামার 
পারমাণবিক গুরুত্ব-63:6) ইহার যোজ্যত!=2; হাইড্রোজেনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব-1'008; ইহার যোজাতা-! ) 

[An electric current of 2A is passed for 15 minutes through 
a copper voltameter and a water voltameter connected In series. 
If 0592 g of copper is liberated, what mass of hydrogen will be 


liberated ? (Atomic weight of copper=63'6,; its valency=2,; 
Atomic weight of hydrogen= 1008 ; its valency=1)] 


[General Schools Examination, London] [0:0188 &] 

24. যদি 96500 কুলম্ব তড়িদাধান 1 & হাইড্রোজেন মুক্ত করে তাহ! হইলে 

0'5 € রূপ! মুক্ত করিতে 15 14 তড়িৎ-প্রবাহ কতক্ষণ পাঠাইতে হইবে? (রূপার 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক= 108 ) J 

[If 96500 coulombs liberates 1g of hydrogen, how long must 


a current of 15 mA flow to deposit 0'S g of silver ? (Chemical 
equivalent of silver= 108)] [General Schools Exam., London] 


[ 8 ঘণ্ট। 16 মিনিট 24 সেকেণ্ড ] 

25. 500 & ভরবিশিষ্ট একটি ধাতব অলঙ্কারের উপর উহার শতকরা 1 ভাগ 

ভরের ক্রোমিয়ামের প্রলেপ দিতে হুইবে। 3 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ ব্যবহার 

করিয়। এই প্রলেপ দিতে কতক্ষণ লাগিবে? (ক্রোমিয়ামের তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক=9 % 1075 ৪1০) | 

[A metal ornament of mass 500 g is to be plated with 1% of its 


mass of chromium. How long will it take in using a current of 
3A?  (Electro-chemical equivalent of chromium=9 ১10-5 g/C)] 


[5 ঘন্টা 8 মিনিট 39 সেকেণ্ড ] 
26. একটি ড্যানিয়েল কোষ 10 মিনিট ধরিয়া 0'24 তড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহ 
করে। এই সময়ের মধ্যে কতট! তাম| জম হইবে এবং কতট। দন্ত! ক্ষয় হইবে 
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তাহা নিৰ্ণয় কর। (তামার তড়িৎরানায়নিক তুল্যাঙ্ক--0'329৯:10-9 ৪1০; তামা 
ও দস্তার আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর যথাক্রমে 635 এবং 655) 

[A Daniell cell supplies a current of 0'2 A fora period of 10 
minutes. Find how much copper is deposited and how much 
zinc is consumed in this time. (Electro-chemical equivalent of copper 
=0'329 x 10-3 g/C ; relative atomic masses of copper and zinc are 
655 and 65°5 respectively)] 

[0'0395 & তামা ; 0'0407 ৪ দস্তা ] 

27. 18 হাইড্রোজেনে পরমাণুসংখ্য। নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, 
হাইড্রোজেনের তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক-- 1044৮ 1075 &/০ এবং ইলেকট্রনীয় 
আধান= 159% 10-19 C। 

[Calculate the number of atoms in 1 g of hydrogen. Given 
that the electro-chemical equivalent of hydrogen= 1044 x 1075 g/C 
and the electronic charge= 1°59 x 10-19 C.] [6:02 x 1028] 

28. 2:50 রোধবিশিষ্ট একটি তার এবং একটি বাঁটারীকে একটি তামা” 
ভোন্টামিটারের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা হইল । দেখ! গেল যে, তারটির দুই 
প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 1 7 । () ভোন্টামিটারে আধ ঘণ্টায় সঞ্চিত তামার ভর, 
(8) একই সময়ে (ক্যালরি এককে ) তারটিতে উৎপন্ন তাঁপের পরিমাণ নির্ণয় 
কর। (তামার তড়িৎ"রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক--3'3 ৯ 10-4 8/0 এবং তাপের যান্ত্রিক 
তুল্যাঙ্==4'2 1101) 

[A copper voltameter is connected in series witha wire of 19919- 
tance 25 0. and a battery. It is found that the potential difference 
between the ends of the wire is 1 V. Find (i) the mass of copper 
deposited in the voltameter in half an hour, (ii) the heat developed 
in ihe wire during the same period (in calories). (Electro-chemical 
equivalent of copper=3'3 X 104 g/C and the mechanical equivalent 
of heat=4°2 JJcal)] - 

[Oxford and Cambridge School Certificate (Adapted)] 
[0'2376 &, 17143 cal] 


প্ৰবাহী-10 


পঞন্ম পালিত 


3) 


© MOTO is 
তর্ডিত-্রবাহের চৌহ্বক কেয়া 

51 বৃত্তাকার তড়িৎ-বাহ্ছী তারের কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্র £ 7০m 
ব্যাদার্ধবিশিষ্ট কোন তার কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া £ €. 1. 0. তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান 
হইলে উহার কেন্দ্রে চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য "এর মান নিম্নের সমীকরণ হইতে 
পাওয়। যাইবে £ 


০ ৮1) 
fi 


তার-কুণ্ডলীতে ॥-সংখ্যক পাক থাকিলে উহার কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের 
মান হুইবে 


F=2nl চর (5.2) 


ঠা 
5.2 ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার ( Tangent galvanometer ) £ 
ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলীটির তল চৌম্বক মধ্যতলে রাখিয়া উহার মধ্য 
দিয়া তড়িৎ্প্রবাহ্‌ পাঠাইলে যদি কুণ্ডলীর কেন্দ্রে রক্ষিত ক্ষুদ্র চুম্বক-শলাকার 9 
বিক্ষেপ ঘটে তাহা হইলে লেখা যায়, 
2811 tan 6 ৫ (5.3) 
এখানে / হইল"গ্যালভানোমিটার কুগুলীর ব্যাসার্ধ, % হইল উহার পাকসংখ্যা, 
/ হইল ৩. 0. ॥.-এককে কুগুলীর তড়িৎ"প্রবাহ এবং হইল স্থানীয় ভূ-চৌন্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অন্নুভূমিক উপাংশ। 


এ । ল 
স্থতরাং, সহি . 69119 নন (54) 
_H 
ও 1111 
এখানে, গ্যালভানোমিটার বক ০-28%- ই NGS) 
H 
কাজেই, "কে / দ্বার! স্থচিত করিলে লেখা যায়, 


I=k'tane নি (5.9 
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এখানে, = ও গালভানো মিটারের রূপান্তর গুণক (reduction factor) 
তড়িৎ-প্রবাহ £কে আাম্পিয়ারে প্রকাশ করিলে লেখা যায়, 
i (A) 
OU 1209 
বা, i (A)=10 k 10908 ** (5.7) 


5.3 সাইন গ্যালভানোমিটার (Sine galvanometer )$ সাইন 
গ্যালভানোমিটারের ও ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের নির্মাণ-কৌশলে কোন 
পার্থকা নাই। প্রকৃতপক্ষে একই যন্ত্র ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার রূপে ও 
সাইন গ্যালভানোমিটার রূপে ব্যবহৃত হয়। যন্ত্রটি যখন সাইন গ্যালভানোমিটার 
রূপে ব্যবহৃত হয় তখন বিক্ষিপ্ত অবস্থায় চুন্ক-শলাকাটি থাকে কুগুলীর তলে। 
অর্থাৎ, তড়িৎ-প্রবাহের ফলে চুগ্ধক-শলাকাটি বিক্ষিপ্ত হইলে কুগুলীটিকে ঘুরাইয়! 
এমনভাবে স্থাপন করা হয় যাহাতে বিক্ষিপ্ত চুম্বক-শলাকাটি কুণ্ডলীর তলে আসিয়া 
স্থির হয়। দেখান যায় যে, এক্ষেত্রে পরীক্ষাধীন তড়িৎ-প্রবাহ শলাকার বিক্ষেপের 
সাইনের সমানুপাতিক । 

এইরূপ ক্ষেত্রে, তড়িৎ প্রবাহ / এবং বিক্ষেপ (9)-এর সম্পর্কটি নিম়রূপ হইবে : 


/-0 ‘sing বাঁ, I= sine oy (5.8) 
এখানে, তড়িৎপ্রবাহ {-কে ৪. "1. এ, এককে প্রকাশ কর! হইয়াছে। তড়িৎ" 
প্রবাহকে আযাম্পিয়ার এককে প্রকাশ করিলে সেক্ষেত্রে সমীকরণটি হইবে নিম্নরূপ £ 
£( আযাম্পিয়ার )=10 k 5179 ve (5.9) 
5.4 চল-কুণ্ডলী গ্যালভানোমিটার (Moving coil  galvano- 
meter) £ চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটারের আয়তাকার কুগুলীর ক্ষেত্রফল & হইলে এবং 
ইহা %-সংখ্যক পাকবিশিষ্ট তার দ্বার! গঠিত হইলে ইহার উপর ক্রিয়াশীল বিক্ষেপকারী 
র্ক:(190108 torque) ₹-এর মান নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়! যাইবে £ 
₹-০7 4 নল se (5.10) 
এখানে ম হইল চৌদ্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং { (৩. 0. U.) হইল কুণ্ডলীর 
'তড়িৎ্-প্রবাহ । 
বিক্ষেপকারী ছন্দের ক্রিয়ায় কুগুলীর সহিত যুক্ত বিলম্বন-তারটি মোচড় খায় । 
তারের মোচড়ের কৌণিক মান 9 হইলে উহার স্থিতিস্থাপকতার ফলে উদ্ভুত নিয়ন্ত্রক 
দ্বন্দের ভ্রামক ব! টর্ক 
1০0 বা, 7'=0 
এখানে ৫ একটি ঞ্ুবক | ইহার মান বিল্বন-তারের দৈর্ঘাপ্রস্থচ্ছেদ এবং ইহার 
উপাদানের রুত্তন গুণাঙ্কের উপর নির্ভর করে। সাম্যাবস্থায় বিক্ষেপকারী টর্ক এবং 
নিয়ন্ত্রক টৰ্ক মান হয়। এই অবস্থায় কুগুলীর বিক্ষেপ 9 হইলে লেখ যায়, 
৫ 


n AH 1=c0 বাঃ ‘=H ‘0 রিং (5.11) 
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5.5 আ্ঘাম্মিটার (Ammeter): সরাসরি কোন বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ 
মাপিবার জন্য যেখন্ত্র ব্যবহৃত হয় তাহাকে আম্মিটার বল! হয়। এই যন্ত্র গ্যাল- 
ভানোমিটারেরই অন্তরপ । ইহার গঠনকৌশলে অতিরিক্ত যাহা থাকে তাহা হইল 
একটি সান্ট (81800) । ইহা হইল কুগুলীর সহিত সমান্তরালভাবে যুক্ত একটি 
সবল্পমীনের রোধ (চিত্র 5.1) 1 এই যন্ত্রের মধ্য 
দিয়া যখন কৌন তড়িৎ্প্রবাহ পাঠান হয় তখন 
এ প্রবাহের একটি ক্ষুদ্র অংশ মাত্র কুগুলীর মধ্য 
দিয়! প্রবাহিত হয়, বাকি অংশ প্রবাহিত হয় 
সাণ্টের মধ্য দিয়া । এই যন্ত্রের স্কেলটিতে 
আযাম্পিয়ারে দাগ কাটা থাকে । আযাম্পিয়ারের 
স্কেলটি একমুখীভাবে চিহ্নিত করা থাকে । সুতরাং, 
যন্ত্রের কুণ্ডলী দিয়া নির্দিষ্ট অভিমুখে প্রবাহ 
পাঠাইতে হয়। প্রবাহ যাহাতে সঠিক অভিমুখে চিত্র 5.1 
যাইতে পারে তাহার জন্য কুগুলীর ছুই প্রান্তের দুই বন্ধনী-ন্কুর একটিতে ‘4+’ চিহ্ন 
এবং একটিতে ‘-’ চিহ্ন দেওয়া থাকে । বহির্বর্তনীর উচ্চতর বিভব-সম্পন্ন বিন্দুকে 
‘+’ চিহ্নিত বন্ধন র স্কুর সহিত এবং নি্নতর বিতব-সম্পন্ বিন্দুকে “-? চিহ্নিত বন্ধনী- 
জুর লহিত যুক্ত কর! হুয়। 

ব্যবহৃত সাণ্টের মান পরিবর্তন করিয্না' জ্যান্মিটারের পরিমাপ 
পাল্লার (৪7৫) পরিবর্তন কর! হুয় । মনে করি, যন্ত্রের কুগুলীব রোধ ও ৫ 
এবং ইহার মধ্য দিয়া সর্বাধিক যে-গ্রবাহ পাঠান যায়, অর্থাৎ, যে-প্রবাহ পাঠাইলে 
যন্ত্রের পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ (6911 ৪০৪1০ defle০ti০n) ঘটে তাহার মান [০ A। 


পরিমেয় গ্রবাহ্মাত্রার পাল্লা 0 4 হইতে [ A হইলে ব্যবহৃত সাণ্টের মান 
কত হইবে তাহ। নিয়ে নির্ণয় করা হুইল। 


এক্ষেত্রে, সান্ট-বোধের মান এইরূপ হওয়া lg তি ডি. 
প্রয়োজন যে, মূলপ্রবাহ 1! A হইলে যন্ত্রের 
কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া কেবলমাত্র 1, A 


প্রবাহ যায় এবং বাকি (I-],) A ৪ 
প্রবাহিত হয় সাণ্টের মধ্য দিয়! (চিত্র 5.2)। - চিত্র 5.2 
5 ১ 
সান্টের নীতি-অন্ুসারে লেখা যায়, -53G ! টা 6) 
এখানে 9 হইল কুগুলীর সমাস্তরালে ব্যবহৃত সান্ট-রোধ । 
সমীকরণ (3) হইতে পাই, ৩1752 ১৮1৮) 
0 


এই সাণ্ট যন্ত্রের কুগুলীর সমান্তরালভাবে যুক্ত থাকলে বন্তুটি 0 4 হইতে I A 
পাল্লার মধ্যে আযাম্মিটার রূপে ক্রিয়া করিতে পারে। সাধারণত সান্টের রোধ খুব 
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কম থাকে । ফলে সাণ্টযুক্ত কুণ্ডলীর কার্যকর, রোধও কম হয়। যে-বর্তনীর প্রবাহ 
মাঁপিতে হুইবে আযান্মিটার সেই বর্তনীর শ্রেণীতে যুক্ত করা হয়। 
বর্তনীর রোধের তুলনার আাম্মিটাবের রোধ উপেক্ষণীয় না হইলে বর্তনীতে আস্মিটার 
যুক্ত করিলে এ বর্তনীর মোট রোধ তথা তড়িৎ প্রবাহ ব্দলাইয়! যাইতে পারে। 
এইজন্, আযা।ম্মটারের রোধ নগণ্য হওয়! প্রয়োজন ৷ 

5.6 ভোন্টমিটার (Voltmeter ): কোন তড়িৎবর্তনীর যে-কোন দুইটি 
বিন্দুর বিভব-বৈষম্য সরাসরি মাপিবার জন্য ভোণ্টমিটার ব্যবহৃত হয়। চল- 
কুণ্ডলী ভোণ্টমিটারের কাধনীতি গ্যালভানোমিটারের অঙ্টরূপ। শুধু পার্থক্য 
এই যে, ভোণ্টমিটারের কুগুলীর সহিত 
একটি উচ্চমানের রোধ শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত 
করা৷ থাকে । এই যন্ত্রের কৌণিক ক্কেলটি 
ভোণ্ট এককে বা ইহার ভগ্নাংশে অংশাঙ্ধিত 
কর! থাকে (চিত্র 5.3 )। স্কেলের শূন্তদাগ 
থাকে উহার বামপ্রান্তে এবং স্বাভাবিক 
অবস্থায় স্থচকটি এ শৃন্য-দাগ বরাবর থাকে । 

চিত্র 5.3 যন্ত্রের বন্ধনী ক্রু দুইটির মধ্যে একটিতে “1 

চিহ্ন এবং অপরটিতে ‘-’ চিহ্ন দেওয়া! থাকে । ঘে-দুইটি বিন্দুর বিভব-বৈষম্য 
মাপিতে হইবে তাহাদের মধ্যে যে-বিষ্ধুর বিভব বেশি তাহাকে “++ চিহ্নিত 
বন্ধনী জুর সহিত এবং যে-বিন্দুটির বিভব কম তাহাকে 4 চিহ্নিত বন্ধনী ক্লুর 
সহিত যুক্ত করিলে সঠিক অভিমুখে প্রবাহ যাইবে, ফলে যন্ত্রের সুচক বিক্ষিপ্ত হইবে। 

যন্ত্রের কুণ্ডলীর সহিত শ্রেণীতে যুক্ত রোধটির যান পরিবর্তন করিয়। ভোণ্টমিটারের 
পরিমাপ-পাল্লার (86) পরিবর্তন কর! যায় । মনে করি, যন্ত্রের কুগুলীর রোধ ও 
এবং ইহার মধ্য দিয় যে-প্রবাহমাত্রা পাঠাইলে ুচকের পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ হুইবে তাহার 
মান 1, যন্ত্রটিকে 0 ০1 হইতে ৬ ৮০! পর্যন্ত বিভব-বৈষম্য মাপিবার উপযুক্ত 
ভোন্টমিটারে পরিণত করিতে হইলে ইহার কুগুলীর সহিত শ্রেণী-সমবায়ে কী মানের 
রোধ যুক্ত করিতে হইবে তাহা! নিয়ে নির্ণয় কর! হইল । 

মনে করি, নির্ণেয় রোধ=R 


kt UY V ot ib 
LG R+G TL R য় G (5.13) 


৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ 
উদ্বাহুরণ 5.1 35টি পাকবিশিষ্ট এবং 12 ০ গড় ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি 
বৃত্তাকার কুগুলীর মধ্য দিয়! 4 & তড়িৎ-গ্রবাহ চলিতেছে। কুণ্ডলীর কেন্দ্রে চৌম্বক 


ক্ষেত্রের প্রাবলা নির্ণয় কর। 

[A current of 4 A flows through a circular coil of 35 turns 
having a mean radius of 12cm. Determine the strength of the 
magnetic field at the centre of the coil.] 
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সমাধান £ কুগুলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, Fen! 


এখানে ॥=বুণ্ুলীর পাঁকসংখ্যা-35, ॥=কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধ =12 ০০ এবং 
{= তড়িৎশপ্ৰবাহ (6. 11. এ. এককে ) 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, 1!=4 A=0'4 6. 0. 0. 

কাজেই, F= 584 22=7'33 ০০৪৩৫ 

উদাহরণ 5.2 50টি পাকবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার কুগুলীর মধ্য দিয়! 35 A 
তড়িত্পপ্রবাহ পাঠান হইল। ইহাতে কুগুলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের 
মান 88 991916 হইলে কুগুলীটির গড় ব্যাস নির্ণয় কর। 


[Find the mean diameter of the circular coil having 50 turns of 
wire when a current of 35 A flowing through it produces a magnetic 
field of $'8 oersteds at the centre.] 


সমাধান £ কুণ্ডলার কেন্দ্রে চৌন্ক ক্ষেত্রের প্রাবল্য, Fant 4 


কাজেই, ৮24] এখানে £এর একক €. 0. 0, ] 


এখানে F=8'8 oersteds, n=50, £-53'5 A=0'35 ৩, m. u, 
A 2A 085 6502 oo ৪: 
8৪ 
কাজেই, কুগুলীর গড় ব্যাস, ৫--27-25 ০m 
উদ্বাহরণ 5.3 একটি কুগুলীর মধ্য দিয় 7 4 তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে । উহার 
কেন্দ্রে চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 66 ওয়রস্টেড । কুগুলীর গড় ব্যাস 20 ০০] হইলে 
ইহার পাকসংখ্য। নির্ণয় কর । 


[The intensity of the magnetic field at the centre of a circular coil 
carrying a current of 7 A is 6°6 oersteds, Find the number of turns 
in the coil which has an average diameter of 20 om.] 


সমাধান £ কুগলীর কেন্দ্রে তড়িৎ-ক্ষেত্রের গ্রাবল্য, F=6'6 cersted 


আমর! জানি, FS (কে ০. 00. এ. এককে প্রকাশ কর! হইলে ) 

এখানে, 1=7, A=0'7c. m. u, r=20—10 om 
CG=2X#XnX07 66X10 _ 

51 5 


উদ্দাহরণ 5.4 একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর ব্যাসার্ধ 22 ০, 
পাকসংখ্যা 14 এবং ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অন্গৃভূমিক উপাংশের মান 02 
cersted | কোন্‌ তড়িৎ্প্রবাহ এই গ্যালভানোমিটারে 45° বিক্ষেপ ঘটাইবে ? " 

[The coil of a tangent galvanometer has a radius of 22 cm and a 
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number of turns 14. Tf the value of the horizontal component of 
carth’s magnetic field 1s 0'2 oersted, what current will produce a 
deflection of 45° in the galvanometer ?] 


সমাধান £ ঃ আমর! জানি যে, 
H 10.Hr 
1৮108: 
[2 (2109 হু (9109 


ঠা 
এখানে, £ হইল (আযাম্পিয়ার এককে ) ট্যানজেণ্ট গ্যালভানো মিটার কুগুলীর 
তড়িৎ্প্রবাহ, ম হইল ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অন্ুভূমিক উপাংশ, ॥ হইল 
কুগুলীর পাকসংখ্যা, ৮ হুইল কুগুলীর ব্যাসার্ধ এবং 9 হইল গ্যালভানোমিটারের 
বিক্ষেপ। 
প্রশ্নানুসারে, H=0'2 oersted, n=14, r=22 cm এবং 95455 


3 02১22 12 ০0, 
বাঃ শত 10, ক্রি 171 


উদ্বাহুরণ 5.5 একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! 0'5 আযাম্পিয়ার 
তড়িৎ-প্রবাহ চলায় উহার 60° বিক্ষেপ হইল । এ গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! কী 
পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার বিক্ষেপ 30° হইবে? 

[When a current of 0'5 A passes through a tangent galvano- 


meter it gives a deflection of 60°. What will be the value of the 
current which produces a deflection of 30° in the galvanometer ?] 


সমাধান £ আমর! জানি, £--10 k tane 
এখানে, তড়িৎ-প্রবাহ 1=0'5 A এবং 8৪=60° 
কাঁজেই, 0'5= 10 k tan 60°=10k /৪ 


68 ES (i) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তড়িৎপ্রবাহের পরিমাণ !' হইলে লেখ! যায়, 
17510 k tan 30° 


=10x_ 05 ১1৪০ 30° [() হইতে ] 


10/3 

0'5 1 
= ২২ ১-5-50167 A 
19%1578%-7 0°16 (প্রায়) 


উদাহরণ 5.6 200% ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং 100-টি পাকবিশিষ্ট ট্যানজেণ্ট 
গরাালভানোমিটারের বিক্ষেপ যখন 45° তখন একটি বর্ডনীর অন্তর্ভূক্ত আযাম্মিটারের 
পাঠ 100 মিলি-আ্যাম্পিয়ার। গ্যালভানোমিটার-ঞ্বক এবং ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবলোর অনুভূমিক উপাংশের মান নির্ণয় কর। 

[A tangent galvanometer of radius 20 cm and 100 turns of wire 


showed a deflection of 45°, while an ammeter in the same circuit 
showed a reading ০£ 100 mA. Find the values of the galvano- 
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meter constant and the horizontal component of the earth's 
magnetic field.] 


সমাধান £ বর্তনীর তড়িৎপ্রবাহ, 1= 100 "A=; ৯ 


স্ুবঠত mM. এ+ 
আমরা জানি, =k (9198 
'কাজেই, 5$5-1 tan 45° 
বা, [স্্লেঠত 9, 10, 0, 8 () 
গ্যালভানোমিটার রক) 09" 
এখানে, ॥-পাঁকমংখ্যা 100, 7-520 ০m 
০-24318 LOO শি 
H টি 
= ell) 
আমরা জানি, = ত iii 
() এবং (8) হইতে লেখ! যায়, 
H 314 
জি বাঃ H= 50 314 Oe 


উদ্বাহুরণ 5.7 একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের মুধ্য দিয়া 10 A 
তড়িৎ্প্রবাহ পাঠাইলে উহাতে 45° বিক্ষেপ ঘটে। যে-প্রবাহ উক্ত গ্যালভানো- 
মিটারে 30° বিক্ষেপ ঘটায় উহার মান কত? 

[A current of 10 A produces a deflection of 45° in a tangent 
galvanometer. What is the value of the current which will produce a 
deflection of 30° in the same galvanometer] 

সমাধান £ আমর] জানি, 110 k 69109 

(কে আম্পিয়ারে এবং 1-কে ৪. 09. &. এককে প্রকাশ করিলে ) 
প্রশ্নের শর্তান্ুসারে, 10-510 k tan 45০ 
311, 075] 6, 10, 0, ee (i) 
যখন গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 30° তখন ইহার মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ- 
প্রবাহের মান £! ধরিলে লেখা যায়, 

£স510 k tan 30০ ) সা (ii) 

সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 

116 

ৃ পা 772 

উদাহরণ 5.8 একটি ট্যানজেন্ট গালভানোমিটারের কুণ্ডলী একটি উল্নন্ 
অক্ষের উপর ঘুরিতে পারে। যখন কুগুলীটিকে চৌম্বক মধ্যতলে রাখিয়া উহার 
মধ্য দিয়! 0'5 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হয় তখন গ্যালভানোমিটারের 45০ বিক্ষেপ 

ঘটে। ইহার পর গ্যালভানোমিটারটির মধ্য দিয়া অপর একটি তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান 
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হুইল এবং কুগুলীকে খঘুরাইয়! এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে চুঘক-শলাকাঁটি সাম্যাবস্থায় 
কুণ্ডদীর তলে অবস্থান করে। যদি এই সময় গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপের মান 
30° হয় তাহা হইলে ইহার মধ্য দিয়া প্রেরিত তড়িৎ প্রবাহের মান নির্ণয় কর । 


[The coil of a certain tangent galvanometer is capable of 
rotation about a vertical axis. When a current of 0°5 A is 
passed through the coil, fixed in the magnetic meridian, the 
deflection is 45°. Another current is then passed through the 
galvanometer and the coil is rotated and finally kept in the plane 
of the needle. Find the value of the current if the deflection 
observed is 30°.] 


সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে যন্ত্রটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের ন্যায় বাবহৃত 
হুইয়াছে, কেনন! এই সময় কুণ্ডলীর তল চৌম্বক ম্ধ্যতলে অবস্থিত । আমরা জানি, 
i=k 0908 (i-কে 6. 20, ॥-তে প্ৰকাশ করিলে ) 
এখানে, 45505 ৮0:05 ৪. 10. ঘ. এবং 9545? 
0:5=k tan 45° al, ৮0:05 6, 00, & 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যন্ত্রটি পাইন গ্যালভানোমিটারের ন্যায় ব্যবহৃত হইয়াছে, কেননা 
এক্ষেত্রে অস্তিম অবস্থায় চুম্বক-শলাকাটি কুণ্ডলীর তলে অবস্থান করে। কাজেই এক্ষেত্রে, 
i=k sino 
এখানে, ৪=30° বলিয়া লেখ! যায়, 
{=k sin 30°=0'05 sin 30° 
=005 xX }=0'025 e. m. u.=025 A 
উদ্লাহুরণ 5.9 শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি. ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য 
দিয় তড়িৎ"প্রবাহ পাঠান হইল । ইহাতে দুইটি গালভানোমিটারেই একই বিক্ষেপ 
ষ্টি হইল। প্রথম গ্যালভানোমিটারের কুগুলীতে পাকসংখা। 190 এবং দ্বিতীয় 
গ্যালভানোমিটারের কুগুলীতে পাকসংখ্যা 25 হইলে উহাদের ব্যাসার্ঘদয়ের 
তুলনা কর | 
[A current is sent through two galvanometers connected in series. 
The deflection in both the galvanometers is the same, If the number 


of turns is 100 in the first coil and 25 in the second coil, compare the 
radii of the coils.] 
H 


r 
সমাধান £ আমর! জানি, রান 510] 
উভয় গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া একই তড়িৎ প্রবাহ চলিতেছে এবং উভয়ের 
বিক্ষেপ সমান। কাজেই, 


Sa tand— j7® tans বা, 2 
1 2 1 2 
71-৮5-5100 সর 

রাঃ Tae na TOGA 


স্থতরাং, প্রথম ও দ্বিতীয় গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধের অনুপাত 45 11 
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উদাহরণ 5.10 59 রোধসম্পন্ন একটি ব্যাটারীকে 100টি পাকবিশিষ্ট এবং 
600 রোধসম্পন্ন একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের সহিত যুক্ত করা হইল । 


গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 45°। কুগুলীর 50টি পাকসংখ্যা ব্যাটারীর সহিত যুক্ত-: 


করা হইলে ইহার বিক্ষেপ কত হইবে? 

[A battery of resistance 5 0 is connected in series with a 
tangent galvanometer whose number of turns is 100 and resistance 
60 9. The deflection of the galvanometer is 45°. What deflection 
will be produced if 50 turns of the coil are connected to the 
battery ?] 


সমাধান £ ধরি, ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল=B ভোল্ট 
প্রথম ক্ষেত্রে প্রবাহমাত্রা £1 হইলে লেখ! যায়, 


RE EBS EB 
175460 65 
এই সময় ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 45০ বলিয়! লেখা যায়, 
Cr 7৭ 0 
কুণ্ডলীর 50টি পাক ব্যাটারী-বর্তনীতে যুক্ত করিলে কুগুলীর রোধ হইবে 30 9 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তড়িৎ*প্রবাহ, 45 হইলে পাই, 
শা 
54035 
এক্ষেত্রে বিক্ষেপ 9 হইলে লেখ! যায়, 
টু পল arte OD 


সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 


65 13 __ 49১9০ 
35. = 2 609 বা, 1 বাঃ 6= 4219 (প্রায়) 


উদাহরণ 5.11 শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটাবের মধ্য 
দিয়া তড়িৎপ্রবাহ পাঠান হইল। একটি গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর ব্যাসার্ধ 
অপরটির কুগুলীর ব্যাসার্ধের তিনগুণ এবং উভয় গ্যালভানোমিটারের পাঁকসংখ্য। 
সমান । যদি শেষোক্ত গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 60° হয়, তাহা হইলে অপরটির 
বিক্ষেপ কত হইবে? 


[A Current is sent through two tangent galvanometers in 
Series. The radius of the coil of one of them is three times that 
of the other and they have the same number of turns, If the 
deflection in the latter case be 60°, what is the deflection in the 
former 1] [ কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় (আই. এস-সি. ), 1941 ] 

সমাধান £ মনে করি, প্রথম গ্যালভানোমিটার কুগুলীর ব্যাসার্ধ; এবং 
দ্বিতীয় গ্যালভানোমিটার কুণলীর ব্যাসার্থ =, 
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প্রশ্নের শর্তানুসারে, 7175 24788) 
গ্যালভানোমিটারের শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত বলিয়া উহাদের মধ্য দিয়া একই’ 
প্রবাহ চলে । কাজেই, 
_ Hr, 09091. 1779 tan 60° 
2777 257 
এখানে % প্রতিটি গ্যালভানোমিটার কুগুলীর পাকমংখ্যা, 
৪,= প্রথম গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ ( ধরি )। 
. ri=tand;, =r, tan 60° 
সমীকরণ ($) হইতে পাই, 375 tang ,=72 tan 60° 
ভি, টা বা tang 
বা, 9,=tan-! 7 
উদ্দাহরণ 5.12 300 0 মানের একটি রোধের মধ্য দিয়া একটি ট্যানজেণ্ট 
গ্যালভানোমিটারকে একটি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করা হইলে উহার 45” বিক্ষেপ 
ঘটে।. যখন রোধের মান পরিবর্তন করিয়া 800 9 করা হুইল তখন গ্যালভানো- 
মিটারের বিক্ষেপ হইল 30 | একত্রে ব্যাটারী এবং গ্যালভানোমিটারের রোধ কত 
নির্ণয় কর । 
[A tangent galvanometer shows a deflection of 45° when connected 
to a battery through a resistance of 300 0. When the resistance is 
altered to 800 0১ the deflection is 30°, Find the resistance of the 


1 


বা, 02091 


battery and the galvanometer taken together.] 


সমাধান £ মনে করি, একত্রে ব্যাটারী এবং গালভানোমিটাবের রোধ 
=X 9 
এবং চ=ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল। 


কাজেই, প্রশ্নের শর্তান্থসারে লেখ! যায়, 


EL ৰা. F000 4 
5710 8:10 
এবং 7১ 30° বা, দত 61 


সক, £4+800_ a1. 
($) এবং (8) হইতে পাই, #4300 V3=1'732 


বা, ৮(1:732-1)--800-300১1:732 

800-:5196_ 2804 

22 07320732 
এ. ৮৮383:06 9 


৫) 
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উদ্দাহরণ 5.13 একটি সাইন গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর পাকসংখ্যা 300. 
এবং গড় ব্যান 44 ০। যে-স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর অন্থৃভূমিক 
উপাংশের মান 0:18 oersted, সেই স্থানে এই যন্ত্রের সাহায্যে সর্বোচ্চ কী মানের 
'তড়িৎ-প্রবাহ মাপ! যাইবে? 1 

[The coil ofa sine galvanometer consists of 300 turns of wire and 
its mean diameter is 44cm. What is the maximum current that can 
be measured with it at a place where the horizontal component of 
carth’s magnetic ficld is 0°18 oersted ?] : 


সমাধান £ সাইন গ্যালভানোমিটারের ক্ষেত্রে, I= sing 


এখানে {-কে ৪, 01, এ, এককে প্রকাশ করা হইয়াছে । 
9100-এর মান 1 অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না। কাজেই, সাইন গ্যালভানো- 
মিটার ফে-সর্বোচ্চ তড়িৎ-প্রবাহ মাপিতে পারে তাহার মান, 


টা 
imas= 


277 
এখানে, H=0'18 9956৫, r=22 cm এবং 45300 
0'18 x 22 


4 1৮০2 300 5. 20, 0. 


=0'0021 6, 00. u.=0:021 A 
উদাহরণ 5.14 20 ০% ব্যাসবিশিষ্ট এবং 20-টি পাকবিশিষ্ট তাবের দ্বার! 
গঠিত একটি বৃত্তাকার কুগ্ুলীর তলকে উললঙ্বতাবে চৌধ্বক মধ্যতলে রাখা হইল। 
ইহার মধ্য দিয়া যখন একটি তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হয় তখন ইহার কেন্দ্রে স্থাপিত 


একটি ক্ষুত্র চুম্বক-শলাক! 45০ বিক্ষিপ্ত হয়। তড়িৎ-প্রবাহের মান কতা? 
(H=0"18 ০০786) | 


[A circular coil of radius 20 cm and 20 turns of wire is mounted 
vertically with its plane in the magnetic meridian. A small magnetic 
ncedle placed at the centre of the coil is deflected through an angle 


Of 45° when a current is Passed through the coil, What is the value 
Of the current? (H=0"18 ocrsted)] 


[আই. আই: টি. অাডমিশন টেস্ট, 1974] 


সমাধান £ মনে করি, কুগুপীর তড়িৎ প্রবাহের মান { 6. . ৪. 


আমর] জানি যে, রঃ (2H tang 


এখানে, ॥==কুণ্ডলীর তারের পাক্সংখ্যা, /=কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধ ম= ভূ-চৌম্বক 
ক্ষেত্রের অঙ্গুভূমিক উপাংশ এবং ৪=চুম্বক-শলাকার বিক্ষেপ। 


15817. ‘tan 6 
27 
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শর্তানুসারে, H=0'18 ০০905, r=20 cm, n=20 এবং ০-545৭ 


কাজেই, i= সি tan 45°= 2৩ m. ঘ. 


2৯ 10 A=0287 A 


উদ্বাহুরণ 5.15 2 9 রোধবিশিষ্ট একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোনিটার এবং 
একটি রোধবাক্সের সহিত একটি তড়িৎ-কোষকে শ্রেণঁ-সমবায়ে যুক্ত করা হইল । যখন 
রোধ বাক্সে 8 9 রোধ স্থাপন করা হইল তখন গ্যালভানোমিটারের 60° বিক্ষেপ ঘটে । 
কিন্তু যখন রোধবাক্সের রোধ 30 0 তখন ইহার বিক্ষেপ কমিয়৷ 30° হয়। কোষটির 
আভ্্তরীণ রোধের মান নির্ণয় কর ৷ 

[A cell is connected in series with a tangent galvanometer of resis- 
tance 2 Q anda resistance box. When a resistance of 8 9 is inserted 
in the box, the galvanometer deflection is 60°. But when the resis- 
tance in the box is 30 9, the deficetion is reduced to 30°, Find the 
internal resistance of the cell.] L জয়েণ্ট এণ্ট, 1ন্জা 1979 ] 


সমাধান £ মনে করি, তড়িৎ্কোষের রোধ? 2 
রোধবাক্সে 8 0 রোধ স্থাপন করিলে বর্তনীর মোট রোধ হয় (24+8+-7) 
বা» (10177) 0, 


E ; 
টি = 
এই সময় তড়িৎ-প্রবাহ, £ [647 8) 
এখানে ৪ ( ভোণ্ট) হইল তড়িৎ-কো1ষটির তড়িচ্চালক বল । এক্ষেত্রে গ্যালভানে- 
মিটাবটির 60° বিক্ষেপ ঘটে রি লেখ যায়, 


0 tan 60 *ত (ii) 


অন্থর্ূপভাবে, রোধবাঝ্সে 30 0 রোধ স্থাপন করিলে বর্তনীর মোট রোধ হইবে 
(2+304+7) বা, (3247) 0। এক্ষেত্রে গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 30° বলিয়া 
লেখা যায়, 


77 tan 30 তত (0) 


সমীকরণ (ii) এবং (i) হইতে পাই, 
3277 tan 60 12 রন 
10476 30 (1৬8) 
সুতরাং, তড়িৎকোষটির আভ্যন্তরীণ রোধ= 1 & 

উদাহরণ 5.16 একটি ট্যানজে্ট গ্যালভানোমিটারের a পাকসধখ্যা 


10 এবং ব্যাসার্ধ 5001 ইহাকে একটি তামা-ভোণ্টামিটাবের সহিত শ্রেণী-সমবায়ে 
যুক্ত কর! হইলে উহার 60° বিক্ষেণ ঘটে। 30 মিনিট সময়ে কতট! ভরের তামা 


=3 বা, 32 +7=30+3r বা r=! 
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সঞ্চিত হইবে নির্ণয় কর। ভূ-চৌন্বক-ক্ষেত্রের অন্ভূমিক উপাংশ, H=0'36 ০৫:95, 
হাইড্রোজেনের তড়িৎ"রাসায়নিক তুল্যাক্ষ- 0:00001045 ৪10, তামার পারমাণবিক 


ওজন=63'5 ৷ 

[The coil of a tangent galvanometer has 10 turns of radius 5 cm. 
It is placed in series with a copper voltameter when the deflection is 
60°. Find the mass of the copper-deposited in 30 minutes. (H= 
0°36 oersted, E. C. E. of hydrogen= 000001045 g/C and atomic 


weight of copper= 63'5)] 
সমাধান £ কোন ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া ! 4 তড়িংপ্রবাহ 


গেলে যদি উহার ৪ বিক্ষেপ ঘটে তাহ। হইলে লেখ! যায়, 


H H 
fi=—=l0k tans=10X 5 * tang=10 = 19109 
r 


এখানে, 6= 60°, n= 10 এবং r=5 cm 


Hr 
কাজেই, 1=10% টি tan 60° 


0:36 x5 45৮5 
হুর ৮4৪ বি £ 


তামার তড়িৎবাসায়নিক তুন্যা্ $3১ x 0°00001045 g/C 


=10X 


আবার, W=£. i, t 
_31-75 x 0:00001045 x এ ৯৫০ x 60)=0°29 ৪ 


উদ্দীহরণ 5.17 20 0 রোধবিশিষ্ট একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারকে যখন 
200 9 রোধসম্পন্ন বর্তনীতে (গ্যালভানোমিটারের রোধসহ ) যুক্ত করা হয় তখন ইহার 
60° বিক্ষেপ ঘটে ৷ গ্যালভানোমিটারের সহিত কী মানের সাণ্ট ব্যবহার করিলে 


ইহার বিক্ষেপ কমিয়।30° হইবে? 

[A tangent galvanometer of resistance 20 9 produces a 061৩০ 
tion of 60° when it is included in a circuit of resistance 200 9 
{inclusive of the galvanometer). What shunt should be used with the 
galvanometer 90 that its deflection may be reduced to 30° ?] 


সমাধান £ মনে করি, বর্তনীর তড়িচ্চালক বলস্*চ ভোণ্ট। 
গ্যালভানোমিটারের রোধসহ বর্তনীর মোট রোধ=200 9। এখন, গ্যাল- 
ভানোমিটারের রোধ 20  বলিয়। গ্যালভানোমিটারের রোধ ছাড়া বর্তনীর অন্ত রোধ, 
Z=200 - 20=180 9 
প্রথম ক্ষেত্রে গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 60° বলিয়া লেখা যায়, } 


E _i10k tan 6০০ এটি, 


200 
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মনে করি, গ্যালভানোমিটারের সহিত 9 9 মানের সাণ্ট যুক্ত কর! হইল। কাজেই, 
লানটযুক্ত গ্যালভানোমিটারের তুল্য রোধ 


9৯20 
5420 


4 


209 
কাজেই, এক্ষেত্রে বর্তনীর মোট রোধ= 1804 2055 £ 
E 


180+504 3 


-" গ্যালভানো মিটারের মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ- প্রবাহ, //- 


E ডু 5 
2095 204-5 
180+264 
০88 A IBS 
180(204+5)+20 5 36004+200 9 


প্রশ্নান্সুলারে, /০-5 10 k tan 30° 


ES 1177 রর 
বা, 007320057 =10 k tan 30 EIN 
সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
36004-2008 _tan60°_ V3 
200 5 tan 30° (1/V/ 3). 
3600 


বা, হট ও+1-ও বাঁ, 5=99 


উদ্বাহরণ 5.18 0:2 1) ব্যাসবিশিষ্ট এবং 2%10-6 0121-00) রোধাক্ক" 
বিশিষ্ট তারের তৈয়ারী 50টি পাকসংখ্যাসম্পন্ন এবং 10 ০ ব্যাসের একটি কুণ্ডলী 
তৈয়ারী কর! হইল । ইহাকে 10 % ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করা হইল । কুগুলীর 
মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িত্প্রবাহ নির্ণয় কর। কুগুলীর কেন্দ্রের ভূ-চৌম্বক-ক্ষেত্রকে 
(H=0'314 ০er5ed) প্রতিমিত করিবার জন্য কত বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিতে 
হইবে? 

[With a wire of 01910066602 mm and specific resistance 
2X 10-6 ohm:cm, a coil of 50 turns and of diameter 10 cm is made. 
The coil is connected across a 10 V battery. Find the current 


through the coil. What must be the applied voltage so as to 
nullify the earth’s magnetic field (H=0'314 oersted) at the centre 


of the coil] [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1964 ] 
সমাধান & কুগুলীর প্রতিটি পাকের দৈর্ঘ্য, !=2%= 27 % 5= 107 cm 
তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A=? (0101)5% 0002-10-48 0002 


এবং বর্তনীর মূল-প্রবাহ, 1= A 


Af 


S 
29+-5 


বাঃ ig ভু 
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কাজেই, তারের প্রতিটি পাকের রোধ, ২54 (০-রোধাঙ্ক ) 
107 
10-47 
কাজেই, 50টি পাকবিশিষ্ট কুগুলীর রোধ, R= 50 x 0'2= 10 9 
স্থতর]ং, 10 ৬ ব্যাটারীর সহিত এই কুণ্ডলাকে যুক্ত করিলে যে তড়িৎশপ্রবাহ 
পাওয়া যাইবে উহার মান 


=2Xx10-6 x 


=0'2 9 


কুণ্ডলীর মধ্য দিয়! ! ০. 10, ঘ. তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার কেন্দ্রে যে-চৌদ্বক 
ক্ষেত্র সৃষ্টি হইবে উহার মান 
F=2nmi _2n X50 xt 
r 5 
এই তড়িং-ক্ষেত্ৰ ভূ-চৌন্বক-ক্ষেত্রকে প্রতিমিত করিতে সমর্থ হইলে-লেখ! যাইবে, 
F=H বা, 20%/-0:314 বা 20X3'14 xi=0:314 


0314 1 
বা» 1= 53314 200° ৭০ ৮" 


= 207i oersted 


কাজেই, /-26)৯10 A=005 A 

উদ্বাহুরণ 5.19 একঘাতী (॥৫৪£). বা রৈখিক স্কেলযুক্ত একটি গ্যালভানে৷" 
মিটারের 2 ০% বর্গাকার একটি ফ্রেমের উপর জড়ান 50 পাক্সংখ্যাবিশিষ্ট একটি তারের 
কুণ্ডলী আছে। ইহ! 3000 ০৩:৪/০৫ প্রাবল্যের চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত আছে | 
10 ॥A প্রবাহ এই গ্যালভানোমিটারে 5° বিক্ষেপ স্বষ্টি করে । বিলম্বন-তাঁরে 1 79৫ 
মোচড় স্থষ্টি করিতে প্রয়োজনীয় ভ্রামকের মান নির্ণয় কর । 

[A 89159001066 with a linear scale has a coil consisting of wire 
wound on a 2 cm square frame. It is mounted in a magnetic 
field of strength 3000 oersted. A current of 10 uA produces a 
deflection of 5°, Find the couple required to produce a twist of 1 rad 
in the suspension fibre] 

[Oxford and Cambridge School Certificate (Adapted)] 
সমাধান £ আমর! জানি যে, 6 18৫ বিক্ষেপের পর গ্যালভানোমিটারের 
কুণ্ডলীটি সাম্যাবস্থায় আসিলে, 9=nAHi 
এখানে ₹ হইল প্রতি একক মোচড়ের জন্ প্রয়োজনীয় ভ্রামক১% হইল কুণ্ডলীর 
পাক-সংখ্য, & হইল কুগুলীর ক্ষেত্রফল, ন হইল চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং / 
(6. 0. ৪.) হইল কুগুলীর তড়িৎ্প্রবাহ । 
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০. Sx 
প্রশ্নাঙ্গসারে, ৪.5 180 rad 


n=50, A=22=4 0102 H= 3000 oersted 
এবং, {=10X10-0 A= 10-6 6, m. u. 
nAHt 
কাজেই, সমীকরণ () হইতে পাই, ₹---$ 
= 50 Xx 4 x 3000 x 10-6 
77580 
উদ্বাহুরণ 5.20 একটি গ্যালভানোমিটারের চল-কুগুলীর পাকসংখ্য। 6০, গ্রস্থ 
2 ০m এবং দৈর্ঘ্য 3 0001 ইহ1 500 ০. &. ৪, এককের একটি সুষম অরীয় (78191) . 
চৌম্বক ক্ষেত্রে ঝুলান আছে। বিলঙ্বন-তত্ধর মোচড়ের দরুন নিয়ন্ত্রণ ভ্রামকের মান 
18 57-00 হইলে ভড়িৎ্প্রবাহের মান নির্ণয় কর। 
[The moving coil of a galvanometer has 60 turns, a width of 2 01) 
and a length of 3 000, Tt hangsin a uniform radical magnetic field 


of 500 c.g.8. units. Find the current in milliamperes when the 
controlling couple due to the twist in the suspension wire is 18 


dyn-cm=6"88 dyn-om 


dyn-om.] [ কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় (ৰি. এস-সি), 1965 ] 
সমাধান £ শর্তান্থসারে, নিয়ন্ত্রক ভ্রামক=18 dyn-০m ost 0G 
বিক্ষেপকারী ভ্রামক="AH! 


এখানে, n=60, A=2 XxX 3=6 cm2, H— 500 c. g. 8. units 
তড়িৎং-প্রবাহ=! (৩. m. U.) 


কাজেই, বিক্ষেপকারী ভ্রামক= 60% 6% 500 x1 171) 
সাম্যাবস্থায়, নিয়ঙ্ণ ভামক্বিক্ষেপকারী ভ্রামক বলিয়। (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
60 X 6X 500 Xx t=18 


বা, 4-টতঠভতত © 10, ৪.্ততদঠইভতত ৯৫10 A= 1078 41 MA 

উদ্বাহুরণ 5.21 একটি তড়িৎ্বর্তনীতে একটি ব্যাটারী, একটি রৌপা- 
ভোণ্টামিটার এবং 30টি পাক-বিশিষ্ট এবং 24 ০ গড় ব্যাদার্ধবিশিষ্ট তারের 
ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে । যদি এক ঘণ্টায় 1'8 ৪ 
রূপ! সঞ্চিত হয় তাহ! হইলে (i) ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের রূপাস্তর ঞ্বক এবং 
(i) যখন গ্যালভানোমিটারের কাটার বিক্ষেপ 45° তখন ভূ-চৌন্বকক্ষেত্রের অমুভূমিক 
উপাংশের মান নির্ণয় কর। ( রূপার তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0'0011182 &|0) 


[An electric circuit contains a battery, a silver ০010810৩1৩7 and a 
tangent galvanometer of 30 turns of wire of 24 cm mean radius, all 
connected in series. If 1'8 & of silver is deposited in an hour, find 
(i) the reduction factor of the tangent galvanometer and (ii) the hori- 
zontal component of earth’s magnetic field when the deflection of the 
galvanometer needle is 45°, (Electro-chemical equivalent of silver is 


00011182 g/C)] [ জয়েণ্ট এণ্ট বন, 1975] 
প্রবাহী-11 
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সমাধান £ (i) আমর) জানি যে, V=21i1 
প্রশ্নানুসারে, W=1'8 ৪, 2৮500011182 81০ 
এবং /560১৫60 5 


রজনীর ভড়িৎপরবাহ, 1-১ 


18 18014 
06011182১6০৯60 26 x011182 


গ্যালভানোমিটারের রূপান্তর বক 10. 9, 01. হইলে লেখ! যায়, 
} {=10 0: 12109 


0:447-10 k tan 45° বা, k=0.0447 ৩. m. ৪, 
(৪) গ্যালভানোমিটারের রূপান্তর ধ্ুবক, 


k=H Es 


r 


A=—=0447 A 


2৯309 


ed 
Dd oerst 


বা Hk 27--00447 x 
=0'35 oersted 
উদদীহরণ 5.22 একটি জান! রোধ R এবং 0 রোধবিশিষ্ট একটি ট্যানজেণ্ট 
গ্যালভানোমিটারের সহিত শরেণী-সমবায়ে একটি ব্যাটারী যুক্ত কর! হইল ( চিত্র 5.4)। 
গ্যালতানোমিটারের কীটার বিক্ষেপ «। জান! বোধটির মান বাঁড়াইয়। [২ করিলে 
বিক্ষেপ কমিয়। «' হয়। দেখাও যে, ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ, 
3.৮ tan “-Rtan 
tan «—tan «’ 


[A battery is connected in series with a known resistance R and a 
tangent galvanometer of resistance G (Fig. 5.4). The deflection of 
the galvanometer needle 19 «. On increasing the known resistance to 
R’ the deflection falls to <’... Show that the internal resistance of the 
battery is given by the equation 


& & 
B= tan «'—-R tan « -9] 


tan «—tan ৭1 
সমাধান £ “মনে করি, ব্যাটারীর তড়িচ্চালক আভ্যন্তরীণ রোধ B 
বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ যথাক্রমে E এবং B jG সৰু 
(চিত্র 5.4) । ডাঃ 
গ্যালভানোমিটারের রোধ 3 
শর্তান্গমারে, হ7ত78-% tana ... (i) চিত্র 5.4 


এখানে, «= ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 


EB 1১48, 
অন্থরূপভাবে, ছন757-% tan « 


&=ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের রূপাস্তর ধ্বক 
(i) 
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সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
G+B+R tan *? 
G+BFR’ tan 
বা, (G+B) tan «+R tan «=(G+B) tan «'+R' tan 41 
বা, (G+B) [tan «— tan «']=R’ tan 417২ tan « 
R' tan «’—R tan « 
ঘা 
mm RAD x — EBD 
tan «-— tan 4? 
উদ্বাহুরণ 5.23 একটি চল-কুণলী গ্যালভানোমিটারের রোধ 20 01 ইহার 
মধ্য দিয়! 1 mA তড়িৎ-প্রবাহ গেলে ইহার পূৰ্ণ-স্কেল বিক্ষেপ (full scale deflection) 
হয়। এই গ্যালভানোমিটারকে 54 আযাম্পিয়ার পযন্ত তড়িৎ-প্রবাহ পরিমাপের 
উপযুক্ত আশ্মিটারে পরিণত করিতে হইলে কী মানের সাণ্ট ব্যবহার করিতে 
হইবে? 
[The resistance of a moving coil galvanometer is 20 0. It gives a 
full scale deflection when a current of 1 mA passes through it. What 


should be the value of the shunt resistance to be used in order to 
convert the galvanometer into an ammeter reading up to 5 A ?] 


সমাধান £ সান্টের মান এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে মৃল-প্রবাহের মান 5 
ত্যাম্িয়ার হইলে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! মাত্র 1 মিলি-আযাম্পিয়ার প্রবাহ 
যায়, বাকিটা যায় সাণ্টের মধ্য দিয়া (চিত্র 5.5 )। ইহাতে যন্ত্রের পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ 
ঘটিবে এবং যন্ত্রটি 0-5 ৪ পাল্লার আযাশ্মিটার রূপে কাজ করিবে। 


বা, 


ও 
= 3০৭0 -০ 
আমরা জানি, I, SEG Ls 5 
5 
8 ans ae 
এখানে, 10 35" 5 
বা, ৪+-20-5000$ হা 
বাঃ 5=0004 9 (প্রায়) চিত্র 5.5 


উদ্বাহুরণ 5.24 একটি টেবুল্‌ গ্যালভানো মিটারের সুচক প্রতি মিলি-আ্যাম্পিয়ার 
প্রবাহে স্কেলের 5 ঘর বিক্ষিপ্ত হয় । ইহাকে একটি আযাস্মিটারের ন্যায় ব্যবহার করিতে 
হইবে। ইহার কুগ্ুলীর রোধ 499 01 ইহার সহিত ব্যবহৃত সাণ্টের মান কত 
হইলে প্রতি আ্যাম্পিয়ারে সুচকটি স্কেলের 10 ঘর বিক্ষিপ্ত হইবে? 

[The pointer of a table galvanometer deflects through 5 scale 
divisions per millianpere. It is to be used as an ammeter. The 
resistance of its coil is 499 9. What shunt resistance must be used 
with it so that the pointer may deflect through 10 scale divisions per 
ampere.] 
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সমাধান £ স্কেলের 5 ঘর বিক্ষেপের জন্য প্রয়োজনীয় প্রবাহ 1 4; সুতরাং” 
10 ঘর বিক্ষেপ সৃষ্টি করিতে হইলে কুগুলীর মধ্য দিয়া 2 [14 প্রবাহ পাঠাইতে হইবে । 
প্রশ্নের শর্তান্ছসারে, পান্ট 5-এর মান এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে মূলপ্রবাহ 1A 
হইলে কুণ্ডদীর মধ্য দিয়! মাত্র 2 718 প্রবাহ যায় । 


আমরা জানি, [সত | 


এ 5 S +499 
Hom ১১৩ 
2x10 S30! ৰা, রি 


উদাহরণ 5.25 একটি চল-কুগ্ুলী গযালভানোমিটারের রোধ 109 এবং ইহা 

001 A তড়িৎপ্রবাহে পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ দেয়। ইহাকে (i) 150 V পর্যন্ত পাঠ করিবার 
উপযুক্ত ভোন্টমিটারে এবং (8) 5 & পর্যন্ত পাঠ করিবার উপযুক্ত আযান্মিটারে পরিণত 

কর যায় কীরূপে? 

[A moving coil galvanometer has a resistance of 10 9 and it gives 
a full scale deflection for a current of 0°01 A. How can it be con- 
verted into (i) a voltmeter reading upto 150 V and (ii) an ammeter 
reading upto 5 A.] 

সমাধান £ () গ্যালভানোমিটারটিকে 150 পর্যন্ত পাঠের উপযুক্ত 
ভোন্টমিটারে পরিণত করিতে হইলে ইহার সহিত শ্রেণীতে এমন একটি রোধ 
R09 যুক্ত করিতে হইবে যাহাতে এই শেণী-সমবায়ের দুই প্রান্তে 150 % বিভব- 
বৈষম্য প্রয়োগ করিলে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া! 001 4 তড়িৎ্প্রবাহ যায় 
(চিত্ৰ 5.6) । স্থতরাং লেখ। যায়, 

150 109 LY) 


01 = 8 
0:01 নু 0:01 
বা, 01+0'01 R=150 
a+ 150 V 


বা, 0:01 R=149"9 
বা, R=14990 9 চিত্র 5.6 

কাজেই, গ্যালভানোমিটারকে 150 % পর্যন্ত পাঠের উপযুক্ত ভোণ্টমিটারে পরিণত 
করিতে হইলে ইহার সহিত শ্রেণীতে 14990 9 রোধ যুক্ত করিতে হইবে। 

() গ্যালভানোমিটারকে 5 A পর্যন্ত পাঠ করিবার উপযুক্ত আযাস্মিটারে পরিণত 
করিতে হইলে ইহার সহিত সমাস্তরালভাবে এমন একটি সাণ্ট রোধ 9 9 যুক্ত করিতে 
হইবে যাহাতে বর্তনীর মূলপ্রবাহ 5 4 হইলে 0'01 4 প্রবাহ যাইবে গ্যালভানে৷- 
মিটারের মধ্য দিয়! এবং বাকি তড়িৎ-প্রবাহ যাইবে সাণ্টের মধ্য দিয়! ( চিত্র 5.7) । 


ছু বা, ৪1 9 


আমরা জানি যে, মূলপ্রবাহ £ dl 102 চু 
এবং গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ ০ টা 
5 এ 
S s2 


1০ 


S+G চিত্র 5.7 
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শর SOS 

সুতরাং, 0.01 5770" 5 বা, 801 500 
10 10 টু 

বা, 1+ =500 বা, 9 ss 02004 9 


কাজেই, গ্যালভানোমিটারটিকে 5 A পর্যন্ত মাপিবার উপযুক্ত আযান্মিটারে 
পরিণত করিবার জন্য ইহার সহিত সমান্তরালভাবে 0:02004 & যুক্ত করিতে 
হইবে। 

উদ্দানুরণ 5.26 5.8 নং চিত্রটি লক্ষ্য কর। এখানে, চল-কুগুলী গ্যালভানে!- ' 
মিটারটির পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ ঘটে 10 [14 তড়িৎ-প্রবাহে | চিত্রের অনুরূপভাবে 
৬ ইহার সহিত শ্রেণী-সমবায়ে বোধ যুক্ত 


[3 xX 15 15 
করিয়। ইহাকে তিনটি পাল্লা-বিশিষ্ট 
6-0 লিঃ লিঃ ভোন্টমিটারে রূপান্তরিত করা 
হইয়াছে । (i) X বন্ধনীতে কী চিহ্ন 
দিতে হইবে? (i) R; এবং ঢ৪ 
চিত্র 5.8 রোধদ্বয়ের মান নির্ণয় কর। 


[Refer to the Fig. 5.8, in which the moving-coil galvanometer gives 
a full scale deflection for 10 mA current. It has been converted to a 
triple-range voltmeter by the series resistances shown. (i) What 
should be marked on terminal X ? (ii) Calculate the resistances [২] 
and [২5.] 

সমাধান £ (i) চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটারটির মধ্য দিয়! 10 mA তড়িৎ- 
প্রবাহ গেলে উহার পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ ঘটে | কাজেই, + “চিহ্নিত এবং %-চিহ্নিত 
বন্ধনীর মধো সর্বোচ্চ যে বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ কর! যায় উহার মান 

V=(10 mA) x (5 ohm)=50 mV 

স্বতরাং, চিহ্নিত বন্ধনীতে ‘50 7)” লিপিবদ্ধ করিতে হইবে । 

(8) রোধ ২।-এর মান এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যাহাতে ও এবং [২1-এর শ্রেণী- 
সমবায়ের মধ্য দিয়া 10174 তড়িৎ-প্রবাহ গেলে এই শ্রেণী-সমবায়ের দুই প্রান্তে 
1'5 % বিভব্-পতন ঘটে । 


অর্থাৎ, (G+R,) Xx 10x 10-3=15 
বা, (5+R,)=150 বা, Ri=145 9 
আবার, [২০-এর মান এইরূপ হওয়া! প্রয়োজন যাহাতে ও, R। এবং [২৪-এর 
শ্রেণীসমবায়ের মধ্য দিয়া 10 114. তড়িৎ-প্রবাহ গেলে এ শ্রেণী-সমবায়ের দুই প্রান্তে 
15 % বিভব-পতন ঘটে । অর্থাৎ 
(G+R, +২2)১10১10-5--15 
বা 54+145+R,=1500 বা, R2=1350 9 
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উদ্বাহুরণ 5.27 100  রোধবিশিষ্ট একটি গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! 
1 mA তড়িৎ প্রবাহ গেলে উহার পূর্ণ-স্কেল বিক্ষেপ (911 9০81০ deflecti০n) ঘটে । 
10 A তড়িৎ-প্রবাহে পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ হয়--গ্যালভানোমিটারটিকে এইরূপ আ্যাম্মিটারে 
রূপান্তরিত করিতে কী মানের রোধ প্রয়োজন হইবে? 

উক্ত মানের একটি রোধ পাওয়1 গেল, কিন্তু উহাতে 1 a৫ অপেক্ষা বেশি হারে 
শক্তি ব্যয়িত হইলে উহা জলিয়া৷ যাইবে । গ্যালভানোমিটারটির উপরি-উক্ত 
রূপান্তরের জন্য এই রোধটি ব্যবহার করা যাইবে কী? 

যখন এই রূপান্তরিত গ্যালভানোমিটারটিকে একটি ব্যাটারীর দুই প্রান্তে যুক্ত 
করা হয় তখন উহাতে 44& তড়িৎ-প্রবাহ চলে । যখন এই রূপান্তরিত 
গ্যালভানোমিটারের সহিত শ্রেণীতে 1:5 0 রোধ যুক্ত করা হয় তখন তড়িৎ-প্রবাহ 
1 A-এ নামিয়। আসে। ব্যাটারীটির তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 
নির্ণয় কর। 

[A 89159000616 having a coil resistance of 100 ohm gives a full 
scale deflection when a current of one milli-ampere is passed through 
it. What is the value of the resistance which can convert this galvano- 
meter into an ammeter giving a full scale deflection for a current of 
10 amperes ? 


A resistance of the required value is available but it will get burnt 
if the energy dissipated in it is greater than one watt. Can it be used 
for the above described conversion of the galvanometer ? 


When this modified galvanometer is connected across the terminals 
Of a battery, it shows a current of 4 amperes. The current drops to 
1A when resistance of 1:5 ohms is connected in series with the 
modified galvanometer. Find the e.m.f. and the internal resistance of 


the battery,] [ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1972 ] 


সমাধান £ () স্পষ্টতই এক্ষেত্রে একটি সাণ্ট ব্যবহার করিতে হইবে । মনে করি, 
সাণ্টের রোধ-9 


আমরা জানি, /-৮ ৯, 


S+G 

যখন, 19=গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ, /=মূল প্রবাহ 
এবং ও=গ্যালভানোমিটারের রোধ 
এখানে, 10 A এবং = 10-3 A 

S 10-3 

S+G™ 10 

বাঃ 1000 S=S+100 [:- ০০100 9] 

100 
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(i) সান্টে ব্যয়িত শক্তির হার--/,০ ১৫৪ {,=সাণ্টের ভড়িৎ-প্রবাহ 
সান্টের তড়িৎ-প্রবাহ, £৪--£-17--10_10-59-999 A 
সাণ্টে বায়িত শক্তির হার (9999) ৯ 1/৮--0:9999 W 
ইহা! 1 অ অপেক্ষা কম। কাজেই, 1 VW অপেক্ষ। বেশি হারে শক্তি ব্যয়িত 
হইলে যে-তারটি জলিয় যাইবে সেই তারটিও এক্ষেত্রে নিরাপদে ব্যবহার করা যাইবে । 
(i) মনে করি, ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল 9০1 
এবং ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ ০110 
যদি সাণ্টযুক্ত গ্যালভানোমিটারের রোধ [২ হয় তাহা হইলে, 
18171 
ফুড, 
শ"টঠত+ 5১০. 39. 100 
বা, R= c= 00! ohm 
শর্তাছসারে, ত 27171) 
WE ths diets 
0.0147-341'5 
সমীকরণ (8) এবং (8) হইতে পাই, 0০4+-48--0'01+9+1'5 
বা, 38514? বাঃ B=049 9 
(8 নং সমীকরণে এর মান বলাইয়। পাই, 
08 
0°01 + 0°49 
উদ্বাহুরণ 5.28 একটি ক্ষুদ্র চুমবককে একটি উল্লগ্ধ বৃত্তাকার কেন্দ্রে ঝুলাইয়। 
দেওয়। হইয়াছে। যখন কুণ্ডলীটি 1'25 A তড়িৎ-প্রবাহ বন করে এবং চৌস্বক 
মধ্যরেখার সহিত 30° কোণ করে তখন ঝুলন্ত চুম্বকটি পূর্ব-পশ্চিম দিক-রেখা নির্দেশ 
করে। কুণ্ডলীর পাকসংখ্য। 10 এবং ইহার ব্যাদার্ধ 20 ০0 হইলে ভূ-চৌদক- 
ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের মান নির্ণয় কর ৷ 
[A small magnet is suspended at the centre of a vertical circular 
‘coil. When the coil carries a current of 125 A and makes an angle 
of 30° with the magnetic meridian, the suspended magnet points east- 
west. If the number of turns in the coil is 10 and its radius is 20 cm, 
find the horizontal component of earth’s magnetic field. 


[ আই. আই. টি. আযাঁডমিশন টেস্ট, 1971 ] 
সমাধান £ মনে করি, NS রেখাটি চৌম্বক মধ্যতল নির্দেশ করিতেছে। 
প্রশ্নানুসারে, কুণ্ডলীটি ইহার সহিত 30° কোণে আনত রহিয়াছে। কুণ্ডলীর তড়িৎ 


এবং 1= (ii) 


বা, E=4x0'5=4V 
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প্রবাহের দরুন চুম্বকের দুই মেরুতে যে-বল (7 11) করিয়া করিবে উহার! কুগুলীর 
তলের সহিত লঙ্গাভিমুখী ক্রিয়াশীল । এই ছন্দের ভামক 


হা) mF xX nA N টে 
=mF Xns sin 30° 
mF ১21 sin 30° ... (i) ne 
21স্"চুস্বকের চৌদ্বক দৈর্ঘ্য নি 
ভূণচৌদ্বক ক্ষেত্রের দরুন চুম্বক * ] 8. 
শলাকার উপর যে-দবন্ব (717, 717) mH 1 
ক্রিয়া! করিবে উহার ভ্রামক A 
Ta— mH X ns s 
—mH x 21 + (ii) চিত্র 5.9 
সাম্যাবস্থায় গু; এবং গাও পরস্পর সমান হইবে । 
অর্থাৎ, 717১৫217715 x 21 sin 30° বা, H=F sin 30° ৮" (iii) 
কিন্ত, আমরা জানি যে, = A) 
৷=-কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা 


এবং ৮স্কুগুলীর ব্যাসার্ধ, { (৫.0.0.)==কুণ্ডলীর প্রবাহ 
(99) এবং (iV) হইতে পাই, HZ sin 30° 


23X10 X0°125 %0.5-৮0196 oersted (প্রায়) 


উদ্বাহরণ 5.29 একটি ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল 10 ৬, কিন্তু যখন ইহার 
সহিত একটি ডোণ্টমিটার যুক্ত কর! হয় তখন ইহ। 9'8 V পাঠ দেয়। ব্যাটারীটিকে 
যখন 24 0 রোধের সহিত যুক্ত কর! হয় তখন উহা! 0'40 A তড়িৎপ্রবাহ পাঠায়। 
ভোল্টমিটারটির বোধ কত? 

[The e.m.f. of a battery is 10 V, but when a certain voltmeter is 
connected to it the reading is 9°8 V. The battery delivers a current 


of 0°40 A when connected to a resistance of 2409. What is the 
resistance of the voltmeter 7] 


সমাধান £ মনে করি, ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 9 
ব্যাটারীকে 24 0 রোধের সহিত যুক্ত করিলে উহ! 0'40 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠায় 
বলিয়া লেখ যায়, 
10 
0 বা, 10=-9'64040 7 বা, r=! 
অর্থাৎ, ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ= 19 
ধর! যাক যে, ভোণ্টমিটারের রোধশ্R £ 
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সুতরাং, ব্যাটারীর দুই তড়িদ্‌দ্বায়ের সহিত এই ভোণ্টমিটারটি যুক্ত করিলে উহার 
অধা দিয়া যে-তড়িৎ"প্রবাহ চলে তাহার মান 


কাজেই, ভোন্টমিটারের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষমা 
VIR iO Ry ৪৪৪ (i) 


R41 
রশ্থান্থমারে, /-৮9'8 ৬ 
() এবং (0 হইতে লেখা যায়, ॥ 4] "98 সরি 


বা, 101২-৮918 R+9'8 বা, R23" 


কাজেই, ভোণ্টমিটারটির রোধ-49 0 

উদাহরণ 5:30 একটি 1000 9 এবং একটি 2000 0 রোধকে 200 ৬ 
সরবরাহ লাইনের পহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা হুইল। 2000 0 আভ্যন্তরীণ রোধ" 
বিশিষ্ট একটি ভোন্টমিটারকে () 1000 0. রোধের সহিত এবং (8) 2000 1) রোধের 
সহিত যুক্ত করিলে উহার পাঠ কী হইবে? 

[A resistance of 1000 9 and another 2000 9 are connected in 
series with a 200 V mains supply. What will be the reading on a 
voltmeter of internal resistance 2000 9 when placed across (i) the 
1000 9 resistance, (ii) the 2000 2 resistance 1] 

[London University School Examinations (Adapted)) 
সমাধান £ (0) যখন ভোন্টমিটারটিকে 100010 রোধের মমান্তরালভাবে 
স্থাপন কর! হ্য় ( চিত্র 


5,10 9) তখন এ রোধ 
ও ভোন্টমিটারের 
সমান্তরাল সমবায়ের 10009 2002 10009 


তুল্য রোধ R। 0 হইলে 2০০৬ 200 V 

ধায়, 
bth 1 1 20009 20000 20002 
Ri 1000 * 200 

জি. চিন্জ 5.10 

বা "I 

বা, R299 9 

এই সময় বর্তনীর মূল প্রবাহ, 

200 200 


"3 
/,-হুততন ক "OF 0 
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কাজেই, এই সময় ভোণ্টমিটারের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য বা ভোন্টমিটারের 


; Vi=i, R= X2000=50 V 

(8) যখন ভোণ্টমিটারটিকে 2000 9 রোধের সমাস্তরালভাবে স্থাপন করা হয় 
(চিত্ৰ 5.10 ৮ ) তখন এ রোধ ও ভোণ্টমিটারের সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ 
R 9 হইলে লেখা যায়, 


1 1 l 
২০84 =1000 
RE 2000+ 2000 বা” R2=10000 
কাজেই, এই সময় বর্তনীর মূল প্রবাহ 
200 200 1 


1০--6604+ RG, ™ IO00+IOO0™ 10 & 
স্থতরাং, এই সময় ভোণ্টমিটারের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য বা ভোণ্টমিটারের পাঠ, 
V=i9R,= গত X 1000=100 V 
 উদ্দীহুরণ 5.31 একটি গ্যালভানোমিটারের অংশাঙ্কন করিবার উদ্দেশ্যে 2৬ 
তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট এবং উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধ-জম্পন্ন একটি সঞ্চযক কোষকে 
দুইটি রোধ ৯ (200 0) এবং Y (1880 0)-এর সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা হইল। 
একটি রোধ R. এবং G রোধসম্পন্ন একটি পরীক্ষাধীন গ্যালভানোমিটারকে শ্রেণীতে 
যুক্ত করিয়া এই শ্রে-সম্বায়কে X রোধের দুই প্রান্তে যুক্ত করা হইল । গ্যালভানো- 
মিটারটিকে 5 রোধ দ্বারা সাণ্ট করা হুইল। যদি R=221 0, G=909 ও 
5=10 9 হয় এবং গ্যালভানোমিটারটির বিক্ষেপ 20 দাগ হয় তাহা হইলে *মাইীক্রো- 
আযাম্পিয়ার/দাগ” এককে গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ-স্থবেদিত| নির্ণর কর। 


[For calibrating a galvanometer a storage cell of e.m.f. 2 V and 
negligible internal resistance is connected in series with two resistances. 
X (200 9) and Y (1880 9). A resistance R. and the galvanometer 
under test having resistance G are joined in series and then connected 
to the ends of 30, The galvanometer is shunted by a resistance S. 
If R=291 9, 0-590 9 and S=10. 9, and the deflection of the galvano- 
meter is 20 divisions, calculate the current sensitivity of the galvano- 
meter in microampere per division.] 


সমাধান £ গ্যালভানোমিটার রোধ (90 0) এবং সান্ট রোধ 5 (10 9)-এর 
E=2"0V সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য রোধ R, 
হইলে লেখা যায়, 
Tol, 


বাঃ চ--নিন-্নী 


109 বাঃ ২19 
চিত্র 5.11 কাজেই, গ্যালভানোমিটার বর্তনীর 
চ২০-291+-ছ২1-300 9 


মোট রোধ, 
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এই রোধ 2 (200 )এর সমান্তরালে ক্রিয়াশীল। এই সমান্তরাল সমবায়ের' 
বোধ R; হইলে লেখ! যায়, 
11111170714. 1_3+2 
R: 200300 বা, যা 
বা, [২১4-120 0 
বর্তনীর মোট রোধ=R +1880 
-০120+-1880-2000 9 
কাজেই, বর্তনীর মূল প্রবাহ, 1০720] mA 
2000 9 
গ্যালভানোমিটারযুক্ত শাখার তড়িৎ্-প্রবাহ 
1 200 ৯ 
2004-300 
এই প্রবাহের একাংশ মাত্র গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! যায় । এই অংশের 
মান 4 হইলে লেখা যায়, 


42৮1 mA? 000১৫10544১ 


%4::501781141891- 
S+G' 1 10790 
-০৪৫০-40 LUA 
কাজেই, গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ-স্থবেদিতা। (current sensitivity) 
৪: গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ _ 40 uA 
গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ : 20 division 
= 2 uAldivision. 


iy XEX103 uA 


প্রশ্নমাল। 5 


1. 20টি পাকবিশিষ্ট এবং 15 ০% গড় ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি কুণ্ডলার মধ্য 
দিয়া 3 A তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে। কুগুলীটির কেন্দ্রে চৌদ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
কত হইবে? 


[A current of 3 A flows through a circular coil of 20 turns having. 
a mean radius of 15 cm. Calculate the intensity of the magnetic field 
at the centre of the coil.] [2'513 oersted] 

2, একটি বৃত্তাকার কুগুলীর মধ্য দিয়! 7 & তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার কেন্দ্রে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান হয় 8'৪ 0০। কুণ্ডলীর গড় ব্যান 20 ০ হইলে 
উহার পাকসংখা! কত? 

[The intensity of the magnetic field at the centre of a circular 
coil carrying a current of 7A is 8'8 Oe. Find the number of turns 
in the coil which have an average diametre of 20 010.] [20] 
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3. যদি একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের পাঁকসংখ্যা 100 এবং উহার গড় 
ব্যাসার্ধ 10 ৫৫০ হয়, তাহা হইলে যে-তড়িৎ-প্রবাহ ইহাতে 60° বিক্ষেপ ঘটায় 
আযাম্পিয়ার এককে সেই তড়িৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। (H=0'37 ০৪, 
tan 60°=1732) | 

[If a tangent galvanometer has 100 turns, their mean radius being 


10 cm, calculate the current in amperes that produces a deflection of 
60° in the galvanometer. (H=0'37 Ge, tan 60°=1'732)) [0°102 A] 


4. 341 9 রোধের মধ্য দিয়। একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারকে একটি 
ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিলে উহার 45° বিক্ষেপ ঘটে | যখন রোধটির মান পরিবর্তন 
করিয়া 985 0 কর! হয় তখন গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ মাত্র 20°। একত্রে 
ব্যাটারী এবং গ্যালভানোমিটারের রোধ কত নির্ণয় কর। (tan 20৭--0-364) 


[A tangent galvanometer shows a deflection of 45° when connec- 
ted to a battery through a resistance of 341 9. When the resistance 
is altered to 985 9 the deflection is only 20°. Find the resistance of 
the battery and the galvanometer taken together. (tan 20-50+364)] 


[ কলিকাতা বিশ্বৰ্দ্যালয় ( আই. এস-সি. ), 1951] [27:58 9] 

5. একটি সাইন গ্যালভানোমিটারের কুগুলীতে 300 পাক তার আছে এবং 

ইহার গড় ব্যাস 37:6 ০0 | 0008 4 তড়িৎ-প্রবাহ্রে দরুন কুগ্ুলীটিকে 45” ঘুরাইতে 
হয়। রূপান্তর ধ্রবক ও ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের মান নির্ণয় কর । 


[The coil of a sine galvanometer consists of 300 turns of wire and 

89 mean diameter is 376 cm. The coil has to be' turned through 45° 

for a current of 0°008 A, Determine the reduction. factor and the 
horizontal component of earth’s magnetic field.] 

[000113 e.m.u., 0'113 Oe] 


6. একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলীতে তারের 50টি পাক আছে, 
প্রতিটি পাকের ব্যাস 20 | স্থানীয় ম-এর মান 0'3 0€। গ্যালভানোমিটারটির 
রূপান্তর ধ্রুবক এবং যে-তড়িৎ-প্রবাহ ইহার 30° বিক্ষেপ ঘটায় সেই প্রবাহের মান 
নির্ণয় কর । 


[A galvanometer has a coil of 50 turns of wire, each of diameter 
20 cm. ‘The local value of H is 0°3 oersted. Find the reduction 
factor of the galvanometer and the value of the ourrent in ampere 
which produces a deflection of 30°.] [0:00955 e.m.u. এবং 0055 A] 


7. দুইটি তড়িৎপ্রবাহ একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারে যথাক্রমে 30° এবং 
60° বিক্ষেপ স্বষ্টি করে । যদি ক্ষুদ্রতর প্রবাহের মান 0'1 A হয় তাহা হইলে অন্তটির 
মান নির্ণয় কর। গ্যালভানোমিটারটির রূপান্তর খ্বকের মানও নির্ধারণ কর । 

[Two currents produce deflections of 30° and 60° respectively in a 
tangent galvanometer. [1 the smaller one is 0:1 A, find the value of 
the other. Find also the reduction factor of the galvanometer.] 

[0.3 A, 0172 A] 
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8. শ্ৰেণী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া একটি 
তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হুইল । ইহাতে দুইটি গ্যালভানোমিটারের একই বিক্ষেপ হইল । 
প্রথম গ্যালভানোমিটারটির কুগুলীতে পাকসংখ্যা 20 এবং দ্বিতীয় গ্যালভানোমিটাবের 
কুগুলীতে পাকসংখ্য। 50 হইলে কুগুলী দের ব্যাসার্ধের অস্থপাত নির্ণয় কর। 

[A current is sent through two galvanometers in series. The 
deflection of both the galvanometers is the same. If the number of 
turns is 20 in the first coil and 50 in the second coil, find the ratio of 
the radii of the two galvanometer coils.] [2:5] 

9, যখন একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! 2'5 & তড়িৎ প্রবাহ 
যায় তখন ইহ! 60° বিক্ষেপ দেখায় | এ গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া কা পরিমাণ 
তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে ইহার বিক্ষেপ 30° হইবে? 

[When a current 9125 A passes through a tangent galvanometer 
it shows a deflection of 60°. What will be the strength of the current 
that will produce a deflection of 30° in the galvanometer 1] [0'833 A] 

10. একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার এবং একটি তামা-ভোন্টামিটারের 
শ্রেণী-শমবায়ের মধ্য দিয়া এক ঘণ্ট। ধরিয়া একটি তড়িৎ-প্রবাহ গেল। গ্যালভানো- 
মিটারের বিক্ষেপ 451 ইহাতে তামা-ভোল্টামিটারের ক্যাথোডে ! & তামা জম? 
হইলে গ্যালভানোমিটারের রূপান্তর গ্রবকের মান নির্ণয় কর। (তামার তড়িৎ" 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক--000033 81০) 

[A current flows for an hour through a tangent galvanometer and 
a copper Voltameter connected in series. The deflection of the gal- 
vanometer is 45°, If this causes a deposit of 1g of copper in the 
cathode of the copper voltameter, find the reduction factor of the 
galvanometer. (The electro-chemical equivalent of copper= 
0:00033 g/C)] j ৃ [00842 e.m.u.] 

11. 2'2 V তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট উপেক্ষণীয় অভ্যন্তরীণ রোধের একটি সঞ্চয়ক 
কোষকে একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার এবং একটি 8 9 রোধের সঙ্গে যুক্ত কর! 
হইল। ইহাতে 45” বিক্ষেপ পাওয়া গেল । রোধটির মান পরিবর্তন করিয়া 16 & 
কর! হইলে বিক্ষেপ হয় 30°। ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারটির রোধ নির্ণয় কর। 
(tan 30°=0"577) 

[An accumulator of electromotive force 2'2 V and negligible 
internal resistance is connected in series with a tangent galvanometer 
and a resistance of 8 9. The deflection obtained is 45°. When the 
resistance is changed to 16 9, the deflection is 30°. Find the resis- 


tance of the tangent galvanometer. (tan 30°=0'577)] 
(London Matriculation) [29 9] 


12. 25টি পাকবিশিষ্ট এবং 14 ০০ গড় ব্যাসসম্পন্ন একটি ট্যানজেন্ট গালভানো- 
মিটারের মধ্য দিয়া 0'30 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার কেন্দ্রে উড়ুত চে 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় কর। এইবার কেন্দ্র স্থাপিত একটি চুম্বক-শলাকার বিক্ষেপ 
নির্ণয় কর। (H=0'18 cersted) 
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. [Find the strength of the magnetic field at the centre of a tangent 
‘galvanometer having 25 turns of Average diameter 14 cm and carrying 
‘a current of 0'30 A. Hence find the deflection of a small magnetic 
needle placed at the centre, (H=018 oersted)] [0673 oersted, 75°] 


13. শ্রী-সমবায়ে যুক্ত দুইটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়া! একটি 
তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল । একটি গ্যালভানোমিটারের কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধ অপরটির 
কুগুলীর ব্যাসার্ধের /3 গুণ এবং উভয় গ্যালভানোমিটারের পাকসংখ্য। সমান । 
যদি শেষোক্ত গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 45° হয় তাহা হুইলে অপরটির বিক্ষেপ 
কত হইবে? j 

[A current is sent through two tangent galvanometers connected 
in series. The radius of the coil of one of them is V3 times that of 


the other and they have the same number of turns. If the deflection 
in the latter case be 45°, what is the deflection of the former ? [30°] 


14. 01 mm ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং 210-6 ০0-০00 রোধাক্কবিশিষ্ট তারের 
তৈয়ারী 100টি পাকবিশিষ্ট এবং 5 ০0 ব্যাসার্ধের একটি কুণ্ডলী তৈয়ারী কর! হইল । 
ইহাকে 20 ) ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করা হইল । কুগুলীর মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ 
প্রবাহের মান নির্ণয় কর। কুগুলীর কেন্দ্রের ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রকে (=0'314 06) 
প্রতিমিত করিবার জন্য উহার ছুই প্রান্তে যে-বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিতে হইবে উহার 
মান কত? 

[A coil of 100 turns and of radius 5 cm is made with a wire of 
‘radius 0:1 mm and specific resistance 2x 10-6 ohm-cm. The coil is 
connected across a 20 ৬ battery. Find the current through the 
coil. Find the potential differences that must be applied across the 
9011 so as to nullify the earth’s magnetic field (7-50'314 Oe) at the 
centre of the coil.] [1A; 0'5V] 

15. একটি 500 9 এবং একটি 1000 9 রোধকে 200 V সরবরাহ লাইনের 
সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা হইল। 1000 9 আত্ন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি ভোণ্ট- 
মিটারকে () 500 9 রোধের সহিত) (8) 1000 0 রোধের সহিত যুক্ত করিতে 
উহার পাঠ কী হইবে? 

[A resistance of 500 0 and another of 1000 9 are connected in 
Series with a 200 V mains Supply. What will be the reading on a 
voltmeter of internal resistance 1000. 9 when placed across (i) the 
500 9 resistance, (11) 1000 9 resistance ?] [50 ৬, 100 V] 

16. 4 এ রোধবিশিষ্ট একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার এবং একটি রোধ- 
বাক্সের সহিত একটি তড়িৎ-কোষকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা হইল ৷ যখন রোধ- 
বাক্সে 169 রোধ স্থাপন কর! হইল: তখন গ্যালভানোমিটারের 60° বিক্ষেপ ঘটে । 
কিন্তু যখন রোধ-বাস্সের রোধ 60 9 তখন ইহার বিক্ষেপ কমিয় 30° হয়। কোষটির 

আভ্যন্তরীণ রোধের মান নির্ণয় কর। 
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[A cell is connected in series with a tangent galvanometer of resis- 
tance 4 9 and a resistance box. When a resistance of 16 9 is inserted 
in the box, the galvanometer deflection is 60°. But when the resis- 
tance in the box is 60 9, the deflection is reduced to 30°. Find the 
internal resistance of the cell.] [29] 

17. লাণ্টযুক্ত একটি গ্যালভানোমিটারকে একটি রোধ-বাৰ্স এবং একটি 
উপেক্ষণীয় রোধসম্পন্ধ তড়িৎকোষের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করা! হইল। রোধ-বাক্সে 
R, রোধ লওয়! হইল । বিক্ষেপ দেখিয়! লইয়া গ্যালভানোমিটারের সাণ্টটি খুলিয়! 
লওয়া হইল এবং দেখা, গেল যে, রোধ-বাক্সের রোধকে উচ্চতর মান [২০-এ তুলিলে 
গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ পূর্বব্ থাকে । প্রমাণ কর যে, গ্যালভানোমিটারের 


রোধ (R2—R), এখানে 5 হইল সাণ্টের রোধ ৷ 
1 


[A shunted galvanometer is connected in Series with a resistance 
box and a cell of negligible resistance. The resistance taken in the 
resistance box is Rj. After noting the deflection of the galvanometer 
the shunt is removed and it is seen that the resistance in the resistance 
box has to be increased to Ro in order to keep the deflection of the 
galvanometer unaltered. Prove that the resistance of the 'galvanometer 


is (R2—R,), where 5 is the shunt resistance connected across the 
1 


galvanometer.] 

18. একটি বৰ্ডনীতে একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার যুক্ত রহিয়াছে, ইহার 
বিক্ষেপ 45°।' বর্তনীতে অতিরিক্ত 10:0 রোধ যুক্ত করা হইলে গ্যালভানোমিটারের 
বিক্ষেপ কমিয়! 30° হয়। প্রথম ক্ষেত্রে বর্তনীর মোট রোধ কত? 

[A circuit contains a tangent 88191011107 which gives a deflection 
of 45°. Ifan additional resistance of 10 2 is connected in the circuit, 
the deflection of the galvanometer reduces to 30°. What is the total 
resistance of the circuit in the first case ?] [13:66 9] 

19. দুইটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার ও; এবং ও5-এর পার্থক্য কেবলমাত্র 
ইহাদের কুগুলীর পাক-সংখ্যায়। ইহারা শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে । ইহাদের 
মধ্য দিয়া একটি 'তড়িৎপ্রবাহ পাঠানো৷ হইলে ও) এবং 95-এর যথাক্রমে 45০ এবং 
30০ বিক্ষেপ ঘটে । 0. এবং G,-এর পাকসংখ্যার তুলনা কর। 

[The tangent gelvanometers 0) and 02 differ only in number of 
turns in the coil. They are connected in series. On sending a 
current through them the deflections in G, and Go are 45° and 30° 
respectively. Compare the number of turns in G, and 02-] [V8 : 1] 
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20. 0:02 e.m.U. রূপান্তর গুণক-বিশিষ্ট একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারকে 
15 9 আত্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট 6 % ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিলে ইহার 45° বিক্ষেপ 
ঘটে। গ্যালভানোমিটারটির রোধ কত? 

[The tangent galvanometer of reduction factor 0°02 e.m.u. shows a 
deflection of 45° when connected to a battery of 6 V having internal 
resistance 15 0. What is the galvanometer resistance ? 

[ বৰ্ধমান বিশ্ববিদ্যালয়, 1972] [15 9] 

21. ক্ষুদ্র চুঘক-শলাকাযুক্ত একটি গ্যালভানোমিটার ট্যানজেন্ট গযালভানোমিটার 
রূপে ব্যবহৃত হইল এবং একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ তডড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইয়া 30° বিক্ষেপ 
পাওয়া গেল । বদি যন্ত্রটি সাইন গ্যালভানোমিটার রূপে ব্যবহৃত হয় তাহ! হইলে 
একই প্রবাহ যে-বিক্ষেপ সৃষ্টি করিবে তাহ। নির্ণয় কর। 

[A galvanometer with a short needle is used as a tangent galvano- 
meter and when a given current is passed through it a deflection of 
30° is produced. Find the deflection which the same current would 
produce if the instrument were used as a sine galvanometer.] [35°26°] 

22, 120 রোধসম্পন্ন একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারকে যখন 120 9 
রোধবিশিষ্ট বর্তনীতে (গ্যানভানোমিটারের রোধসহ ) যুক্ত কর| হয় তখন ইহার 
60° বিক্ষেপ ঘটে । গ্যালভানোমিটাবের সহিত কী মানের সাণ্ট ব্যবহার করিলে 
ইহার বিক্ষেপ কমিয়া 30° হইবে? 

[A tangent galvanometer of resistance 12 9 produces a deflection 
Of 60° when it is included in a circuit of resistance 120 9 (inclusive of 
the galvanometer). What shunt should be used with the galvanometer 
৪০ that its deficction may be reduced to 30° ?] [540] 

23. একটি গ্যালভানো'মিটারের চল-কুগুলীর পাকসংখ্য। 100। ইহার দৈধ্য 
3 ০ এবং প্রস্থ 2 ০০0। ইহাকে 600 ওয়রস্টেড মানের সম অরীয় চৌঘক ক্ষেত্রে 
ঝুলাইয়! দেওয়। হুইয়াছে। যখন কুগুলীর মধ্য দিয়া 1 04 তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান 
হয় তখন কুগুলীর উপর ক্রিয়াশীল বিক্ষেপকারী টর্কের মান কত হইবে তাহা 
নির্ণয় কর । / 

[The moving coil of a galvanometer consists of 100 turns. Its. 
length is 3 cm and its breadth is 2 cm. [6 is suspended in a uniform 
radial field of strength 600 oersteds. Find the value of the deflecting 
torque acting on the coil when a current of 1 mA is sent through 
it.] [36 dyn cm] 

24. একটি তামা-ভোলণ্টামিটার এবং একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত রহিয়াছে। এই সমবায়ের মধ্য দিয়া এক ঘণ্টা ধরিয়া একটি নির্দিষ্ট 
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তড়িত্প্রবাহ পাঠান হইল। গ্যালভানোমিটারের স্থচকের গড় বিক্ষেপ 45০ এবং 
সঞ্চিত তামার ভর 2658 গ্যালভানোমিটারের রূপান্তর গুণক নির্ণয় কর। 
(তামার তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাঞ্চ=32'94%10-5 &10:) 

[A copper ৬০119116161 and a tangent galvanometer are connected 
in series. A constant current is sent through that combination for 
one hour. The average deflection of the galvanometer needle is 45° 
and the mass of copper deposited is 2°65 g. Find the reduction 
factor of the galvanometer. (Electro-chemical equivalent of copper= 
3294 x 10-5 g/C)] [0'2235 e.m.u.] 


25. একটি ব্যাটারীর সাহায্যে একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের মধ্য 
দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল। ইহাতে গ্যালভানোমিটারের « বিক্ষেপ হয়। 
যখন বর্তভনীতে অতিরিক্ত ছ রোধ প্রবেশ করান হয় তখন বিক্ষেপ কমিয়! 8 হয়। 
দেখাও যে, ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল (৪) নিয়ের সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা 
যাইবে 

টু KR tan « (90? 
(tan «-— tan B) 
এখানে & হইল গ্যালভানোমিটারের রূপান্তর গুণক । 

[A current is sent through a tangent galvanometer with the help 
of a battery. This produces a deflection « in the galvanometer. 
When an additional resistance R is introduced in the circuit the deflec- 
tion falls to B. Show that the electromotive force (E) of the battery 
given by the following equation : 

KR tan « tan B 
(tan «— tan B) 
Where k is the reduction factor of the galvanometer.] 


26. G রোধবিশিষ্ট একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের সহিত B আভ্যন্তরীণ 
রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারী এবং R রোধের একটি তার শ্রণী-সমবায়ে যুক্ত করিলে 
গ্যালভানোমিটারে « বিক্ষেপ ঘটে । এর পরিবর্তে অজান! রোধের অন্য একটি 
তার যুক্ত করিলে গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ হয় ৪। দেখাও যে, অজান! রোধের 
মান [(tan «/tan B) (R+G+B) -(B+G)] | 

[A deflection « is obtained with a tangent galvanometer of resis- 
. tance G connected in series with a battery of internal resistance B and 
a wire of resistance R. When Ris replaced by a wire of unknown 
resistance, the deflection becomes B. Show that the value of the 
unknown resistance is [(tan «/tan 9) (R+G+B)-—(B+G)] 

প্রবাহী-12 
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27. একটি গ্যালভানোমিটারের রোধ 5 2 এবং 15 MA প্রবাহে ইহার 
পূর্ণস্বেল বিক্ষেপ ঘটে । ইহার সহিত কী মানের রোধ ব্যবহার করিলে ইহ 0) 1১ &, 
() 1"5 V-এর পাঠ লইতে সক্ষম হইবে ? প্রতি ক্ষেত্রে রোধকে কীরূপে যুক্ত করিতে 


হুইবে বল। 

[A galvanometer has a resistance of 5 0 and a full scale-deflection 
is produced in it by 15 mA. Calculate what resistance must be used 
with it to enable it to read (i) 15 A, (ii) 1:5 V. State how the resis- 


tance must be connected in each case. ] 
(General School Examination, London) 


[() £5 2 সমান্তরালে, (8) 95 9 শ্রেণীতে) 


28. 5.12 চিত্রটি লক্ষ্য কর। এখানে চল-কুগুলী গ্যালভানোমিটার 0-এর 
পূৰ্ণস্কেল বিক্ষেপ ঘটে 10:4 তড়িৎ গ্রবাহে। চিত্রের অন্নরূপভাবে সান্টের সাহায্যে 
ইহাকে দুই পাল্লাবিশিষ্ট আম্মিটারে রূপান্তরিত করা হইয়াছে । [1 এবং 1২৪ 
রোধদ্বয়ের মান নির্ণয় কর। 


[Refer to the Fig. 5.12, in which the moving coil galvanometer G 


has a full scale deflection of 10 mA. 
It has been converted to a dual range 
ammeter by the shunt resistances as 
shown in the figure. Calculate the 
resistances [1 and R..] 


[R1=3'3 m9 ( প্ৰায় ), R2=30 m9 
(প্ৰায় )] 


29. একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার চিত্র 5.12 
এবং একটি রোধের সহিত শ্রেণী-সমবায়ে একটি ব্যাটারী যুক্ত কর! হইল এবং ইহাতে 
গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ ঘটিল 60°। গ্যালভানোমিটারের সহিত সমান্তরালভাবে 
একটি রোধ স্থাপন করিলে বিক্ষেপ হ্রাস পাইয়! 30° হইল। যদি সাণ্ট রোধটি গ্যাল- 
ভানোমিটারের রোধের $ অংশের সমান হয় তাহ! হইলে শ্রেণীতে যুক্ত রোধ ও গ্যাল- 
ভানোমিটারের রোধের অনুপাত নির্ণয় কর। 


০15 ও 


[A battery is connected with a tangent galvanometer and .a resis- 
tance in series and the deflection of the galvanometer is 60°. On 
placing a resistance in parallel with the galvanometer, the deflection 
is reduced to 30°, If the resistance placed in parallel is jth of the 
galvanometer resistance, calculate the ratio of the series resistance and 
the galvanometer resistance.] [জয়েণ্ট এণ্ট নন্দ, 1976 ] 
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টস নতি ০৬৪ 
[সমাধানের সঙ্কেত £ প্রশ্নাজ্নদারে, টন 8060 () 
ং E S 9. ৮০০ 11 
এবং RIGS *5+৩ % tan 30° (ii) 
G+5 


ই R(G+S)+GS_ tan 6০৭০3 
’  (R+G)S tan 30° 
শি ০3 কাজেই, R : 62:7] 

30. একটি ক্ষুদ্র চুম্ক-শলাকাকে একটি উল্লন্ব বৃত্তাকার কুণ্ডলীর কেন্দ্রে ঝুলাইয়! 
দেওয়া হইল । যখন কুণ্ডলীটি 2 4 তড়িৎ-প্রবাহ বহন করে এবং চৌম্বক মধ্যরেথার 
সহিত 45° কোণ করে তখন ঝুলন্ত চুম্ধকটি পূর্ব-পশ্চিম দিক-রেখ! নির্দেশ করে। 
কুণ্ডলীর পাকসংখ্য। 10 এবং ইহার ব্যালার্ধ 30 ০% হইলে ভূ-চৌধ্বক ক্ষেত্রের 
অনুভূমিক উপাংশের মান নির্ণয় কর । 

[A small magnet is suspended at the centre of a vertical circular 
coil. When the coil carries a current of 2 A and makes an angle of 
45° with the magnetic meridian, the suspended magnet points east- 
west. If the number of turns in the coil is 10 and its radius is 30 cm, 
find the horizontal 00111077677) of earth’s magnetic 9610.] [0296 Oe] 

31. 20 ৬ তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট এবং উপেক্ষণীয় আভান্তরীণ রোধসম্পর একটি 
সঞ্চযক কোষ দুইট রোধ ৮ এবং Q-এর সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত হইল। একটি 
রোধ R এবং G3 রোধসম্পন্ন একটি গ্যালভানোমিটারকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়! 
P-এর দুই প্রান্তে যুক্ত কর! হইল। গ্যালভানোমিটারটিকে 5 রোধের সাহায্যে সাণ্ট 
করা হইল। যদি P=200 9, Q=1880 9, R=284 9, S=209, G= 
809 হয় এবং গ্যালভানোমিটারে 20 দাগ বিক্ষেপ ঘটে তাহা। হইলে () “মাইক্রো- 
আযাম্পিয়ার/দাগ' এককে গ্যালভানোমিটারের তড়িৎন্থবেদিতা, (4 মিলিওয়াট এককে 
বর্তনীতে বায়িত ক্ষমতা নির্ণয় কর। 

[An accumulator of e.m.f. 20. volt and negligible internal resis- 
tance is connected in series with two resistances P and Q. A resistance 
R and a galvanometer of resistance G are joined in series and then 
connected to the ends of P, The galvanometer is shunted by a resis- 
tance 9. Tf P= 200 9, Q=1880 9, R=284 9, S=20 9, G=80 9 and 
the deflection in the galvanometer 20 divisions, calculate (i) the 
current sensitivity of the galvanometer in microampere per division, 
(ii) power consumed in the circuit in milliwatts.] 

( জয়েণ্ট এণ্ট, ক্স, 1981) (i) 4 udldivision, (ii) 2 nW)] 


(i) এবং (i) হইতে পা 


৪9 বপাইয়। পাই, 


1. 2 ৮ তাঁড়চ্চালক বল-সম্পন্ন এবং 3 0 আভ্যন্তরীণ রোধসম্পয় 36টি তড়িৎ" 
কোষকে 122 রোধসম্পন্ন একটি বাহিক রোধের সহিত সজ্জিত করিতে হইবে। 
সবোত্রষ্ট সজ্জাটি নির্ণয় কর যাহাতে বাহিক রোধের মধ্য দিয়! তড়িত্ প্রবাহের মান 
সর্বোচ্চ হয় । এই সর্বোচ্চ তড়িৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর । 

[36 electric cells, each of electromotive force 2 V and internal 
resistance 3 9, have to be arranged with an external resistance 12 9, 
Find the best arrangement so that maximum current may be available 
through the external resistance.’ Find the magnitude of this maximum 
current] [ তিনটি সমান্তরাল সারি, প্রতিটি সারিতে 12টি কোষ) 14] 

2. 509 এবং 100 9 রোধবিশিষ্ট দুইটি রোধকুণ্ডলাকে শ্রেণী-সমবায়ে 110 % 
সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করা৷ হইল । 50 9 রোধের ছুই প্রান্তে 500 9 রোধ- 
বিশিষ্ট একটি ভোণ্টমিটার যুক্ত করা! হইলে উহার পাঠ কত হইবে? 

[Two coils of resistances 509 and 100 & are joined in series 
across a 110 V mains. What will be the reading in a voltmeter joined 
across the 50 9 coil, the voltmeter resistance being 500 9.] [34°37 V] 

3. একটি বর্তনীতে 4 0 রোধবিশিষ্ট একটি গ্যালভানোমিটার যুক্ত কর! হইয়াছে। 
বর্তনীর মোট রোধ 80 9। ইহার পর 4 0 রোধের সাহায্যে গ্যালভানোমিটারটিকে 
সাণ্ট কর! হইল । সাণ্ট যুক্ত করিবার আগে এবং পরে গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়! 
প্রবাহিত তড়িৎ-প্রবাহের অনুপাত নির্ণয় কর । 

[A galvanometer of 40 resistance in a circuit making a total 
resistance of 80 9. The galvanometer is then shunted with 4 0. Find 
the ratio of the current in the galvanometer before and after it is 
shunted.] [39 : 20] 

[সমাধানের সঙ্কেত £ বর্তনীর দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্য ৪. ভোল্ট হইলে 


সাণ্ট যুক্ত করিবার পূর্বে গ্যালভানোমিটারের তড়িৎপ্রবাহ, (9, A 


গ্যালভানোমিটারের রোধ 4 0 বলিয়! বর্তনীতে অন্তান্ত রোধের মান (80-4) বা 
76 0.4 4 9 রোধবিশিষ্ট সাণ্ট যুক্ত করিলে বর্তনীর মোট রোধ হয় 


4x4 
R=16+ 7 = 
+480 


বর্ত iE 
নীর মূলপ্রবাহ, £ ন & 
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কাজেই, এক্ষেত্রে গাালভানোমিটারের প্রবাহ, ()০--% তত 
EB 4 EB 
সবর ক 4] 
4. 400 9 এবং 800 9 মানের দুইটি রোধকে 6 ৬ ব্যাটারীর সহিত শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত কর! হুইল। এই বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ মাপিতে হইবে । এই উদেশ্যে 
10 0 রোধবিশিষ্ট একটি আযান্মিটার ব্যবহৃত হইল। আযান্মিটারের পাঠ কী হইবে? 
অনুরূপভাবে, যদি 400 9 রোধের ছুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য মাপিবার জন্য 10,000 9 
রোধসম্পন্ন একটি ভোণ্টমিটার ব্যবহৃত হয় তাঁহ! হইলে এই ভোল্টমিটারের পাঠ কত 
হইবে? 
[Two resistors, 400 9 and 800 0, are connected in series with a 
6 V battery. It is desired to measure the current in the circuit. An 
ammeter of 10 9 resistance is used for this purpose. What will be 
the reading in the ammeter? Similarly, if a voltmeter of 10,000 9 
resistance is used to measure the potential difference across the 400 0 
resistance, what will be the reading in the voltmeter ? 


[ আই. আই. টি. আাডমিশন'টেস্ট, 1982 ] [000496 A, 1:95 V] 

5. যখন একটি 2 9 রোধ, একটি বন্ধ বাক্সের দুই বন্ধনী; একটি আযাম্মিটার এবং 
একটি 6 V ব্যাটারীকে শ্রেণী-সমবায়ে যোগ করা হয় তখন আযান্সিটারের পাঠ হয় 
175 A বোধকে পরিবর্তিত করিয়া 30 করিলে তড়িৎ-প্রবাহ কমিয়। 1:20 4৯ 


হয়। বাক্সটির দুই বন্ধনীর মধ্যবতী রোধ স্থির আছে ধরিয়া ইহার মান নির্ণয় কর। 
[When a 2 9 resistor, a closed box with two external terminals, 


an ammeter anda 6'0 V battery are connected in series the ammeter 
reads 1:75A. Changing the resistor to a 30, one reduces the 
current in the circuit to 1:20 A. Assuming that the resistance 
between the terminals of the 24787 

box remains unaltered, calcu- 

late its Value.] 


[0'182 0 (প্ৰায় ) ] 3 
6. ] নং চিত্রে প্রদশিত বর্তনীর 
2 0 রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত স্থির 440 


তড়িৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। 
ব্যাটাবীর আভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষণীয় | 


র 


এবং ধারক (-এর মান 0'2 মাইক্রো" 2°80 
ফ্যারাড। 
[Calculate the steady চিত্ৰ 1 


current in the 2 0 resistor shown in the circuit in ‘Fig. 1. The 


182 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


internal resistance of the battery is negligible and the capacitance of 
the condenser Cis 0°2 microfarad.] 


[ আই, আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1982] 


[সমাধানের সঙ্কেত £ স্থির অবস্থায় ধারকের মধ্য দিয়। কোন তড়িৎ-প্রবাহ থাকে 
না। কাজেই উপরের বর্তনীটি 2 নং চিত্রের 2.0 
বর্তনীটির তুল্য । ] 

7. একটি ভায়নামো 100টি বৈদ্যুতিক 
বাতিতে বিদ্যুৎশক্তি সরবরাহ করিবার জন্য 
ব্যবহৃত হয়। বাতিগুলির প্রতিটির রোধ 
100 0 এবং ইহাদের প্রতিটির জন্য 5 
2 আযাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ প্রয়োজন । 
ভায়নামোটির অশ্বক্ষমতা কত? রি 2 

[A dynamo is used to feed 100 electric lamps, each of resistance 
100 9 and requiring 2A. What should be the horse-power of the 
dynamo ?] [53162 hp] 

8. 100 0 রোধবিশিষ্ট একটি সরু ধাতব তারকে একটি ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 
20°C উষ্ণতার 250 & জলে নিমজ্জিত করিয়া উহার মধ্য দিয়। 15 মিনিট ধরিয়া 
0:5 A তড়িৎপ্রবাহ পাঠান হইল ৷ যদি কালব্রিমিটারের জলসম 10 8 হয় তাহা 
হইলে ক্যালরিমিটারের জলের উষ্ণতাবৃদ্ধি নির্ণয় কর। (তাপের যান্ত্রিক তুলা 
=42 J/cal). 

[A thin metallic wire of resistance 10009 is immersed in a 
calorimeter containing 250 g of water at 20°C and a current of 0°5 A 
is passed through it for half an hour. If the water equivalent of the 

calorimeter is 10 g, find the rise in temperature of the water in the 
calorimeter. (The mechanical equivalent of heat=4"2 J/cal)] [20'6°C] 

9, একটি সঞ্চয়ক কোষ হইতে একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার এবং 100 ৪ 
জলে নিমজ্জিত 2 0 রোধসম্পন্ন একটি তারের মধ্য দিয়া! একটি তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান 
হইল। 10 মিনিটে জলের উষ্ণতা 3'5 ০০ বৃদ্ধি পাইল এবং দেখ। গেল ষে, ট্যানজেণ্ট 
গ্যালভানোমিটারের গড় বিক্ষেপ 45°। তড়িৎ-প্রবাহের মান এবং গ্যালভানোমিটারের 
রূপান্তর গ্রণক (reduction factor) নির্ণয় কর। (তাপের যান্ত্রিক তুল্যা্ক 
=4'2 51০81) 

[A current from a storage cell was passed through a tangent 
galvanometer and a coil of wire of resistance 2 9 immersed in 100 § 
Of water. In 10 minutes the temperature of the water rises by 3°5°C 

and the mean deflection of the tangent galvanometer was seen to be 


280 
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45০, Calculate the strength of the current and the reduction factor 
of the galvanometer. (The mechanical equivalent of heat=4"2 81021) ] 
[111 4,011 4] 

10, কোন ট্যাপ-এ জলের উষ্ণত| 2201 এই ট্যাপ হইতে নিরবচ্ছিন্নভাবে 
মানবদেহের উষ্ণতায় (98'6%) মিনিটে এক লিটার হারে জল লইতে হইবে । এই 
উদ্দেশ্যে জলের আগম-পথে ব্যবহৃত তাপক-তারে কী হারে শক্তি বায় করিতে হইবে? 
যদি সরবরাহ বিভব 210 V হয় তাহা হইলে তড়িৎগ্রবাহ কত? বিকিরণজনিত 
তাপক্ষয় উপেক্ষা কর । (--4+2 জুল/ক্যালরি ) 

[The temperature of water in a tap is 22°C. 1659 desired to draw 
a continuous supply of water at the temperature of human body 
(98:6°F) flowing at a rate of i litre per minute. How much power 
will be consumed by a heater coil placed in the path of water ? What 
will be the current flowing if the supply voltage is 210V? Neglect 
the loss of heat due to radiation (1--42 joules/calorie'] 

[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1964] [1050 W, 5A] 

11. 120 & ভরবিশি্ট একটি ধাতব পাতের উপর উহার ওজনের 5% সোনার 
প্রলেপ দিতে হইবে। যদি তড়িৎ-প্রবাহের মান 34 হয় এবং সোনার তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক 0:00068 ৪1০ হয় তাহা হইলে প্রয়োজনীয় পরিমাণ সোনার প্রলেপ দিতে 
কত সময় লাগিবে? 

[A sheet of metal of mass 120 g is to be electroplated with 5% of 
its weight by gold. If the strength of the current is 3A and the elctro- 
chemical equivalent of gold is 0:00068 g/C, how long will it take to 
deposit the required weight of gold ?| [49 মিনিট (প্রায় )] 

12. 250 ঘ্ সরবরাহ লাইন হইতে 54 তড়িৎ-প্রবাহ নেয় এইরূপ একটি 
হিটারের সাহায্যে 40% 900 %3%৷ মাপের একটি ঘরের বায়ুর উষ্ণত। 10°C বৃদ্ধি 
করিতে কত সময় লাগিবে? তাপের অপচয় উপেক্ষা কর। স্থির চাপে বায়ুর 
আপেক্ষিক তাপ=0'24 ০৭! ৪71 °07! এবং বায়ুর ঘনত্ব=0'001293 81005. 
(=4"'2 জুল/ক্যালরি) 

[How long vill it take to raise the temperature of the air in 8 
room 4mx5mx3m through 10°C by means of an electric heater 
taking 5 A from 250 volt mains, assuming no loss of heat? Specific 
heat of air at constant pressure=0"24 cal 871 °C-1 and density of 
81:-50:001293 glom3. J=4"2 joules/cal)] 

[Pre-medical Test (Lucknow), 1961] [10 মিনিট 26 সেকেণ্ড (প্ৰায় )] 

13. 0'2 mm ব্যালসম্পক্ন এবং 2৮106 ০ohm-cm আপেক্ষিক রোধসম্পন্ধ 
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একটি তারের সাহায্যে 50টি পাকবিশিষ্ট এবং 10 000 ব্যাসবিশিষ্ট একটি কুগুলী 
তৈয়ারী কর] হইল । কুগুলীটিকে 10 V বিভব-উৎসের সহিত যুক্ত করা হইল। কুণ্ডলীর 
তড়িৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। প্রযুক্ত বিভব কত হইলে কুগুলীর কেন্দ্রে ভূ-চৌদ্বক 
ক্ষেত্র (8-50:314 06) প্রতিমিত হইবে? উক্ত বল পাইতে হইলে কুগুলীটি কীরূপ- 
ভাবে স্থাপন কর! প্রয়োজন? 

[With a wire of 0:2 mm diameter and specific resistance 2১৫ 10-8 
ohm-cm, a coil of 50 turns and of diameter 10 cm is made. The 
coil is connected across a voltage source of 10 volts. Find the current 
through the coil. What must be the applied voltage so as to nullify 
the earth’s magnetic field (H=0'314 Oersted) at the centre of the 
coil? What should be the orientation of the coil to achieve the 


above resultant ? ] [ আই. আই. টি. আাডমিশন টেস্ট, 1964 ] 


সমাধান £ 50 টি পাকবিশিষ্ট এবং 10 009 ব্যাসসম্পন্ন কুণ্ডলী তৈয়ারী করিতে 
প্রয়োজনীয় তারের দৈর্ঘ্য, 


17770 xn [ D= ব্যাস, ॥-পাক-সংখ্যা] 
=X 10 ১650 cm 
= 500 2 cm 


তাবের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A= ?/2=%(0'01 cm)? =7 X 10-4 cm 
কাজেই, তারের কুগুলীর মোট রোধ, ২8 


500 


FXIO= ohm=10 ohm 


=2X 10-6 xX 


স্থতরাং, কুগুলীটিকে 10 ৬ বিভব-উৎসের সহিত যুক্ত করিলে উহার মধা দিয়া যে- 
তড়িৎ্-প্রবাহ যাইবে উহার মান 


ধরি, তারের কুণ্ডলীর তড়িৎ-প্রবাহ £ €. 1. এ. হইলে কুণ্ডলীর কেন্দ্রে 0'314 ০০ 
মানের চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হয় । আমর! জানি যে, 


Han [= তারের ব্যাস] 
0452 X50 i 


0314১503145 ॥ 
বা) ও [টি [তি ১54--0:005 ৩. 2. ৮৮005 A 


এই তড়িত্-প্রবাহ উৎপন্ন করিতে হইলে প্রয়োজনীয় বিভব-বৈষৈমা, 
V= 1 R=0'05 Xx 10 volts=0'5 V 
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কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহের দরুন উৎপয় চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে ভূ-চৌগ্ক ক্ষেত্রকে 
প্রতিমিত করিতে হইলে কুগুলীটিকে এমনভাবে রাখিতে হুইবে যাহাতে উহার তল 
চৌম্বক মধ্যতলের সহিত লম্বভাবে অবস্থান করে। কুগুলীর তড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখ 
এইরূপ হওয়া দরকার যাহাতে তড়িৎ-প্রবাহের দরুন উৎপন্ন চৌদ্বক ক্ষেত্র এবং ভূ- 
চৌন্বক ক্ষেত্র পরস্পরের বিপরীতমুখী হয় । 

14. 40 % সরবরাহ লাইনে ব্যবহার করিলে প্রতি মিনিটে 1500 08! তাপ দিতে 
পারে এইরূপ একটি তাঁপক-কুগুলী তৈয়ারী করিতে 0137 010 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং 
9.8 % 10-6 ০॥m-৫m আপেক্ষিক রোধবিশিষ্ট একটি তারের কতটা! দৈর্ঘ্যের প্রয়োজন 
হইবে? (1=4'2 জুল/ক্যালরি ) 

[What length of a wire of radius 0:137 mm and specific resistance 
‘9:8 x 10-6 ohm-cm is required to make a heating coil to ‘be used with 
40 V supply to provide 1500 calories per mi ute ? 

(J=4"2 joules/calorie)) 

সমাধান £ মনে করি, তারের দৈর্ঘ্য=! ০০ 


[| I 
কাজেই, তারটির R=. =9" বা 
জই, তারটির রোধ, R=. 98 X 1070 X (00137 )2 
=1:662 x 10-2 I ohm 
| বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিলে £ সময়ে উৎপন্ন তাপ 


এখানে, V=40 ভোন্ট, £=60 ৪, এবং H= 1500 cal 
(40)2 ৮6০ 
1662 x 10-21 ১42 
1৬ 1600 x 60 _ 960x102 
2 1-662X 10-2 Xx 1500 x 4'2 1662 ১15 X42 
=917 0 (প্রায়) 


15. 249 ব্যাটারীর সাহায্যে একটি রেলগাঁড়ির কামরাকে 12টি বাতির দ্বারা 
আলোকিত কর! হুইক্পাছে-_ইহাদের প্রতিটি 2A করিয়। প্রবাহ নেয় এবং ইহারা 
পরস্পর সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত | যদি বাতিগুলি প্রতিদিন 12 ঘণ্টা করিয়া জলে 
তবে 6 দিনে কত একক শক্তি ব্যয়িত হয় নির্ণয় কর। 

[A railway carriage is lighted up froma 24 V battery by 12 lamps 
each taking 2 amperes and arranged in parallel. Find the number 


of units consumed in 6 days if the lamps burn for 12 hours a day.] 
[Pre-medical Test (Delhi) 1961] 


[41472 B.O.T. units] 


1500. 
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16. 50 900 বাহুবিশিষ্ট একটি আবদ্ধ ঘনকাকার বাক্সের দেওয়ালগুলি 1 mn 
বেধবিশিষ্ট এবং 4১৫10-4 ০81 ০0871 5-1 C7! তাপ-পরিবাহিতাবিশিষ্ট পদার্থের 
তৈয়ারী। বাক্সের মধ্যে স্থাপিত এবং 400 % ডি. সি. বিভব-উৎসের সহিত যুক্ত একটি 
হিটারের সাহায্যে বাক্সের আভ্যন্তরীণ উষ্ণতাকে বাহিরের উষ্ণতা অপেক্ষা 1002 
উপরে রাখা হইল। হিটারের তাপক-কুগ্ুলীর রোধ নির্ধারণ কর। (1=4'2 জুল! 
ক্যালরি ) 

[The walls of a closed cubical box of edge 50 cm are made of a 
material of thickness 1 mm and thermal conductivity 4 x 10-4 cal 
08-79-1201, The interior of the box is maintained at 100°C 
above the outside temperature by a heater placed inside the box and 
connected across 400 V D.C. source. Calculate the resistance of the 
heating coil of the heater. (J=42 joules/calorie)] 

[আই, আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1971] (6:35 9 (nearly) 

17. 0'4 এবং 0'8 আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট দুইটি তরল A এবং এর সমান ভর 
দুইটি ভিন্ন ভিন্ন পাত্রে রাখ! হইল। 4 তরলে 1 0 বোধবিশিষ্ট একটি বৈদ্যুতিক হিটার 
রাখা হইল এবং অন্য একটি 2 0 রোধবিশিষ্ট বৈদ্যুতিক হিটার B তরলে রাখা হইল। 
(i) হিটার দুইটিকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিয়া তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে তরলঘয়ের 
উষ্ণতাবৃদ্ধির হারের অনুপাত কী হুইবে নির্ণয় কর। (1) যখন হিটার ছুইটিকে লমাস্তরাল 
সমবায়ে যুক্ত করিয়া তড়িৎপ্রবাহ পাঠান হয় তখনই-ব| এই অনুপাত কী হইবে 
নির্ণয় কর । 

[Equal masses of liquids A and B of.specific heats 0.4 and 08 
respectively are placed in separate containers. An electric heater of 
resistance 1 ohm is placed in liquid A and another of resistance 


2 ohms is placed in liquid B. (i) Find the ratio of the rates of rise 
in temperature of the two liquids when the heaters are connected in 


Series and a current is passed through them. (ii) Also find this 
ratio when the heaters are connected in parallel and a current is 
passed through the Gircuit.] (আই. আই. টি. আডমিশন টেস্ট, 1963) 
[(G)L:1(i)4:1] 
18. একই উপাদানের দুইটি সুষম তারের প্রতিটির ভর 1 8; কিন্ত ইহাদের 
একটিব দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিগুণ । ইহাদিগকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কর! হইল ৷ উহাদের 
মধ্য দিয়া 104 তড়িৎ-প্রবাহ চলিতেছে। দীর্ঘতর তারটির দৈর্ঘ্য 20 ০ । উভয় 
তারে শক্তি-বায়ের হার নির্ণয় কর। কোন্টির উষ্ণত! অপেক্ষাকৃত বেশি হইবে? 
তারের উপাদানের ঘনত্ব=11'34 ৪/০৪ এবং রোধাঙ্ক=20'6 ১10-6 ০hm-cm | 
[Two uniform wires of the same material, each weighing 1 g 0০৪ 
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one having double the length of the other, are connected in 56165, 
They carry a current of 10 A. The length of the longer wire is 20 cm, 
Calculate the rate of consumption of energy in each of the two 
wires. Which one will get hotter ? (Density of the meterial of the 
wWire=11'34 10109 and specific resistance of the material =20"6 X 
10-6 ohm-cm) [আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1966] 

(2:336 W,9:344  । দীর্ঘতর তারটি উষ্ণতর হইবে ) 


[সমাধানের সঙ্কেত £ দীর্ঘতর তারটির দৈর্ঘ্য 20 ০ বলিয়। প্রশ্নামুসারে অপরটির 
দৈর্ঘা 1007 কাজেই, দীর্ঘতর এবং হু্ষতর তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 
A, এবং &৪ হইলে লেখা যায়, | 

1 =A) X(20 cm) ৯ 11:34 (g/cm) 
=A; X (10 cm) x 11°34 (819009) 


] ASIA রঃ 
বা, Ai ৭০ এবং Pa OXIA 


কাজেই, প্রথম ( দীর্ঘতর ) তারটির রোধ ohm 
1 


_5206 ১৮ 10-6 ১৯20 ১20 X 11°34 ohm 
= 9.344 x 10-2 ohm 


অন্তুরূপভাবে দ্বিতীয় তারটির রোধ 


| 
=P 2 
Ro,=P A, 
= 206 x 1076 ৮10১10১1134] 


—2'336 x 10-2 ohm] 


19. 220 V তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট একটি ভায়নামোর আভ্যন্তরীণ রোধ 401 
ইহা। 1 0 রোধবিশিষ্ট একটি বৈদ্যুতিক মোটর এবং 25 9 রোধবিশিষ্ট একটি তাঁমা- 
ভোণ্টামিটারের শ্রোী-সমবায়ের মধ্য দিয়া ভড়িৎগ্রবাহ পাঠায় । (;) প্রথমে মোটরটির 
ঘূর্ণন বন্ধ রাখা হইল । এই সময় এক ঘণ্টায় কী পরিমাণ তাম! জম। হইবে? (৫) ইহার 
পর মোটরটিকে ঘুরিতে দেওয়া হইল। দেখা গেল যে, এইবার তামা জমা হইবার 
হার পূর্বের হারের এক-চতুর্থাংশ মাত্র। মোটরের বিরুদ্ধ তড়িচ্চালক বল (১৪০ 
8106) নির্ণয় কর। তামার তড়িত্বাপায়নিক তুল্যাঙ্ক--0:00033 &1০। 

[A dynamo of emf 220 V has an internal resistance of 4 ohm. 
It supplies current to circuit consisting of an electric motor of 1:9918- 
tance 1 9 and a copper 9০119119161 of resistance 25 2 connected in 
series. The motor is first prevented from turning. Calculate the 
mass of copper deposited in one hour. (ii) The motor is then- 
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allowed to turn, The rate of deposition of copper is now one-fourth. 
of the previous rate of deposition, Calculate the back emf of the 
motor. Electro-chemical equivalent of copper= 000033 g/C.] | 
সমাধান £ (i) বর্তনীর মোট রোধ=ডায়নামোর রোধ4-মোটরের রোধ: 
ভোণ্টামিটারের রোধ 
=(4+14+25) ohm=30 9 
কাজেই, বর্তনীর তড়িৎপ্রবাহ, 1292 = 4A 
এখন, £ সময়ে কোন তড়িদ্দ্বারে মুক্ত মৌলের ভর, = 2! 
এখানে, মৌলের তড়িংরাসায়নিক তুল্যাঙ্ক এবং 1=₹ড়িৎ-প্রবাহ 
1 ঘণ্টায় (60%60 5) ষে পরিমাণ তাম! জম! হইবে উহার মান 
W=Zit 
=(000033 §/C) ১ (22 A) Xx (60 X60 s) 
8712 8 


(8) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বৈদ্যুতিক মোটরটি ঘুরিতেছে। এই সময় বর্তনীতে একটি 
বিরুদ্ধ তড়িচ্চালক বল ক্রিয়া করিবে। ইহারা প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্যের বিপরীতমুখী । 
কাজেই মোটরের বিরুদ্ধ তড়িচ্চালক বল ৫ V হইলে বর্তনীতে কার্যকরী বিভব-বৈষম্য 


হইবে (220-6) V । 
(220-0) V_220-e & 


কাজেই, এক্ষেত্রে তড়িৎ-প্রবাহ, ঃ ক্র 
তামা উৎপাদনের হার তড়িৎপ্রবাহের সমানুপাতিক বলিয়। গ্রশ্নীনুসারে লেখা যায়, 
Pel 
বা 
220-e 1 
থা "20 = 


বা, ০-8১৫220 V=165V 


20. 30 & আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি সম্ত1! ভোণ্টমিটারকে 5 0 আভ্যন্তরীণ 
রোধসম্পন্প এবং 1'5 ৮ ভড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট একটি ব্যাটারীর দুই ভড়িদদ্বারের 
সহিত যুক্ত কর! হইল। ভোল্টমিটারটির পাঠ অনুসারে ব্যাটারীর দুই তড়িদ্দ্বারের 
মধ্যে বিভব-বৈষম্য কত হইবে? 

[A cheap voltmeter having an internal resistance of 30 0. is 
connected to the terminals of a battery whose internal resistance is 
509 and em.(f. is 1:59. What would be the terminal potential 
difference as read by the voltmeter 2] [1:29 V (প্রায়) ] 
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21. যে-লেকল্যান্স কোষ 1 আযাম্পিয়ার-্ঘণ্টা তড়িৎশক্তি উৎপাদন করে উহাতে 
কত গ্রাম দস্তা ব্যয্িত হয়? (হাইড্রোজেনের তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
=10'5%10-6 810 এবং দস্তার পারমাণবিক গুরুত্ব=65) 

[How many grams of zinc will be used up in a Leclanche cell 
producing an electrical energy of 1 ampere-hour. (Electro-chemical 
equivalent of hydrogen= 105 x 107° g/C and atomic weight of zinc 
=65.] 

[সমাধানের সঙ্কেত £ 1 আযাম্পিয়ার-ঘণ্ট।৷=3600 ০ 

উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ভর--(105৯10-০) % 3600 & 

লেকল্যান্স কোষে সংঘটিত বিক্রিয়ার সমীকরণটি নিম্নরূপ ঃ 

2০+-2াবান।01-270154+2াবন5+85 

স্পষ্টতই 2 8 হাইড্রোজেন উৎপাদনের জন্য খ্যায়ত দস্তার পরিমা৭=65 & 


ব্যয়িত দস্তার পরিমাণ ৯ 10'5 x 10-6 x 3600 g 
=1'23 8 (প্ৰায়) ] 


22, 100 0 রোধসম্পন্ন একটি গ্যালভানোমিটারকে 509 রোধের সাহায্যে 
সাণ্ট করা হইল । যখন বর্তনীর বাকী অংশের রোধ 2000 9 তখন গ্যালভানোমিটারে 
একটি নির্দিষ্ট বিক্ষেপ ঘটিল। অতিরিক্ত কী পরিমাণ রোধ যোগ করিলে সাণ্টটি 
খুলিয়। লইলেও গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ অপরিবর্তিত থাকিবে তাহা নির্ণয় কর । 

[A 89152001065: having a resistance of 100 9 is shunted with a 
resistance of 509. A certain deflection of the galvanometer is 
obtained. When the resistance in the rest of the circuit is 2000 9. 
Find what additional resistance must be inserted so that the galvano- 


meter deflection may remain same when the shunt is removed.] 
[4000 9] 


23. একই তৈলগাহে নিমজ্জিত দুইটি রোধ-কুগুলী P এবং ৫ যুক্ত করিয়। একটি 
মিটার-ব্রিজ বর্তনী সংহত করা হইল। ৮ রোধটিকে মিটার ব্রিজের বামদিকের ফাকে 
এবং Q রোধটিকে ডানদিকের ফাকে স্থাপন কর! হুইয়াছে। যখন তৈলগাহের উষ্ণতা 
00 তখন 45 ০0 দাগে নিঃস্পন্দ বিন্দুর সুষ্টি হয়। যখন নিষ্পন্দ বিন্দুটি 11 ০০ 
ডানদিকে সরিয়। যায় তখন তৈলগাহের উষ্ণতা কত? 7 এবং Q কুণ্ডলীর রোধের 
উষ্ণতা-গ্রণান্ক যথাক্রমে 64% 10-4/°C এবং 16৯ 10-4/°C 

[A metre bridge circuit is set up with two resistance coils P and 
Q, which are immersed in the same oil bath, connected respectively 
to the left gap and the right gap of the ‘bridge. When the tempera- 
ture of the oil bath is 0°C the balance point is found to be at 45 cm 
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mark, What is the temperature of the bath when the balance point 
has shifted 11 cm to the right ? Temperature coefficient of the coils 
P and Q are 64 x 10-4/°C and 16 X 10-+/°C respectively.) 


[আই. এ. এস. 1965] [142°C (প্রায় )] 


রি Po 5045 0.455 9 A এ 
[সমাধানের সঙ্কেত £ Q [60-55 (i) 


Pie AS62556 14 
Q, 100-56 44 11 
৮০-০ (1464 x 10746) 
Q=0Q, (A+ 16x 10746) 
9 (14-64১10-49) __14 
IT 77767557811 | 
24. একটি তামা-ভোণ্টামিটারকে 27 9 রোধের একটি তারের সহিত যুক্ত করা 
হইল। তারটি 350 ৪ ভরবিশিষ্ট তেলে ( আপেক্ষিক তাপ=0'5 ) নিমজ্জিত আছে। 
যখন তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল তখন দেখা গেল যে, 20 মিনিট সময়ে 0:66 ৪ তামা 
জমা হইল। তড়িৎ-প্রবাহকালে তেলের উষ্ণতাবৃদ্ধির মান নির্ণয় কর। দেওয়া আছে 
যে, তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাস্ক=0'00033 81০ । 


[A copper-voltameter is connected to a wire of resistance 279 
in Series. The wire is immersed in 350 g of oil (specific heat=0"5). 
When a current is passed, it is found that 0°66 g of copper is 
deposited in twenty minutes. Find the rise in temperature of oil 
during the flow of current in it. Given that electro-chemical equi- 
valent of copper= 000033 81০] 


[ জয়েণ্ট, এণ্টান্স, 1975 ] [122'5°C (প্রায়) ] 


(i) 


5 টি 0:66 5 
[সমাধানের সঙ্কেত £ তড়িৎপ্রবাহ, != 0003320২ misty 
20 মিনিটে উৎপন্ন তাপ, [0৫ 
5)2 
(3) ৬ নারির 0 


তেলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি 9 হইলে'লেখ যায়, 
11-177. 9, 9 


0= — 


এখানে 7%-350 8 এবং 5=0'5 বলিয়া 


_25X27X20X60 cc | 
9১৫4'2১350১0:5 ™ 


টা 
রি চে 


TOY SW 
্বী 


নন 


আধুনিক-! 


হজম আাির্ট্ছুদ 


৫ 


তার্ডি-ক্ফেত্য ও ভৌহ্ন্ক জ্ফেত্ে 
আহিতি কণার গাও 


1.1 ইলেকট্রন-ভোন্ট ঃ একটি ইলেকট্রন 1 ভোণ্ট বিভব-বৈষম্যের 
মধ্য দিয়া গেলে উহ! যে-পরিমীণ গতিশক্তি লাভ করে তাহাকে এক ইলেকট্রন- 
ভোল্ট শক্তি বলা হুয়। ইহাকে সংক্ষেপে ৩ চিহ্নের দ্বার! প্রকাশ কর] হয়। 

« আধান-ম্পন্ন কোন কণা V বিভব-বৈষয্যের মধ্য দিয়া গেলে উহাতে যে- 
গতিশক্তি সঞ্চিত হয় তাহার মাঁন 

07377172556 55 (14) 
ইলেকট্রন-ভোন্টের সংজ্ঞানুদারে, ৪1 ইলেকট্রনীয় আধান এবং ৮-1 ভোস্ট 
হইলে E= 1 ০৮ হইবে। 

কাজেই, 1 ৪%-1 ইলেকট্রনীয় আধান ৯1 ভোণ্ট 

আমরা জানি, ! ভোল্ট-্ঠত €: 5. এ, 

এবং, ইলেকট্রনীয় আধান=4:80%x 10-10 ৪. ৪. ৪. 
সুতরাং, 1 ev= 30 X4'80X 10-10 erg 


বা, 1 ev=1'6X 10-1? erg টা (1.2) 


1.2 তড়িৎ-ক্ষেত্ৰের প্রভাবে আহিত কণায় সঞ্চারিত গতিবেগ £ 
৩ পরিমাণ আধানবাহী কোন কণা V বিভব-বৈষমোর ম্ধা দিয়! গেলে ও কণার 
উপর ৪৬ পরিমাণ কার্ষ হয়। এই কার্য কণাটির গতিশক্তিরূপে আত্মপ্রকাশ 
করে। কাজেই, তড়িং-ক্ষেত্রের প্রভাবে কণায় ? বেগ সঞ্চারিত হইলে লেখা যায়, 


বা, ref 8৬) 


এক্ষেত্রে আমরা ধরিয়া লইয়াছি যে, আধানবাহী কণার প্রারস্তিক বেগ শুন্য। 
প্রারম্ভিক গতিবেগ ৮০ হইলে আমর! পাইব, 
€V=গতিশক্তির পরিবর্তন=} 7৮2 _ঠ mv? 


2eV 2eV 
বা, vv = ৰ], = 74৮95 1 (1.4) 
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1.3 গতিশীল কণার উপর চৌন্বকক্ষেত্রের প্রভাব ? ৪ পরিমাণ 
আধানবিশিষ্ট কোন কণা চন মানের চৌন্বকক্ষেত্রের সহিত লম্বভাবে চলিলে এ 
কণার উপর যে-বল প্রযুক্ত হইবে উহার মান 

F=Hey oe (1.5) 

এই বল কণার গতিবেগ ৮ এবং চৌম্বকক্ষেত্র ইহাদের উভয়ের সহিত 

লম্বভাবে ক্রিয়া করে বলিয়া ইহার প্রভাবে কণার গতিশক্তি বা দ্রুতি বাড়ে না। 

এই বল কণার গতিবেগের অভিমুখ বদলায় । এই বলের ক্রিয়াভিমুখ সর্বদা আহিত 

কণার গতিবেগের সহিত লম্বভাবে থাকে বলিয়া ইহা অভিকেন্দ্র বলের ন্যায় ক্রিয়া 

করে। ইহার ফলে আলোচ্য বলের প্রভাবে  কণাটি বৃত্তাকার পথে আব তিত 
হইতে থাকে। বৃত্তাকার সঞ্চারপথের ব্যাসার্ধ ॥ হইলে লেখা যায়, 


F=Hev= ১৮817 
এখানে 9 হইল কণাটির ভর । 
কাজেই, বৃত্তাকার সঞ্চারপথের ব্যাসার্ধ, ৮2 ২ ১১(1.7) 


৪ কয়েকটি প্রয়োজনীয় ভৌত রাশির মান £ এই অধায়ের গাণিতিক 
সমাধানের জন্য নিয়ের ভৌত গ্রবকগুলির মান মনে রাখা প্রয়োজন। প্রশ্নপত্রে 
অনেক সময় এই সব গ্রবকের মান দেওয়! থাকে না, কেনন! অনেক প্রশ্নকর্তা আশা 
করেন যে, ছাত্রছাত্রীর! স্মৃতি হইতেই এই সকল প্রুবকের মান ব্যবহার করিতে সক্ষম 
হইবে। তাছাড়া, অনেক গাণিতিক প্রশ্নে এই সকল ভৌত ধ্ৰুবকের মানই নির্ণয় 
করিতে বলা হয়। কাজেই ইহাদের মান জানা থাকিলে ও সব অঙ্কের সমাধান 
নির্ভুল হইল কিনা তাহা পরীক্ষার্থীরা বুঝিতে পারিবে । 

ইলেকট্রনের আধান, ৪---4:8১৫10-19 6.৪. u. 

=1:6x10-20 ৪. m. u.= — 1-6 x 10-10 Cc 

স্থির ইলেকট্রনের ভর, 7/0-29:1] x 10-28 = 9-11 x 10-31 kg 

ইলেকট্রনের আপেক্ষিক আধান, e/m= _ 1:76 ৫1017 C/kg 


৪ সমাধানসহ গাণিতিক প্রশ্নাবলী ৪ 

উদাহরণ 1.1 10 V/০৷ প্রাবলোর তড়িং-ক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রনের উপর 
ক্রিয়াশীল বলের মান নির্ণয় কর। (ইলেকট্রনের আধান-ু*৪৯10-19 ৩.3. ঘ.) 

[ Find the force acting on an electron in an electric field of 
10 V/cm. (Charge of an electron=48 X10-!0c,s.u.)] 

সমাধান £ 78 ৪. ৪, U./€৫৷ প্রাবলাসম্পন্ন তড়িং-ক্ষেত্রে 2০. $. এ. আধান- 
সম্পন্ন ইলেকট্রনের উপর ক্রিয়াশীল বল, 

F=e E dyn 


‘ 


তড়িৎ-ক্ষেত্র ও চৌস্বকক্ষেত্রে আহিত কণার গতি 5 


এখানে, E=10 ৬1০10 লা ৩. ৪, u./om 
55548 x 10-10 9, 8, 0, 
১১175481079 ৯0৮16১৫1017 dyn 
উদাহরণ 1.2 15 KV বিভব-বৈষমোর অধীন ইলেকট্রনে যে-গতিবেগ 
সঞ্চারিত হয় তাঁহার মান নির্ণয় কর । (দেওয়া আছে যে, ৫=4'8 X 10-10 6,৪,0, 
এবং m=9"1X10-28 g) 


[ Culculate the velocity acquired by an electron’ under a 
potential difference of 15 kV. Given 2548১৫10720 6. ৪, ঘ, and 


m=9-1X 10-28 g. ] 

সমাধান £ যখন ০.5.0. আঁধানসম্পন্ন ইলেকট্রন % ০.5.0, বিভব-বৈষমোর 
মধ্য দিয়! যায় তখন ইহার উপর eV e18৪ পরিমাণ কার্ধ হয়। এই কার্য ইলেকট্রনের 
গতিশক্তিতে পরিণত হয়। ইলেকট্রনের ভর 7 হইলে এবং গতিবেগ ৮ হইলে 


‘লেখ! যায়, 
Imve=eV বা, ven EY EY 
এখানে, €৫=4'8%10-206.5,U.; V=15%103 ভোল্ট 
oT €. 5. 0,2:50 9,850. 


বং m=9°1X 10728 & 
__./2১৫4'8 ৮ 10- 2Xx4:8Xx 10-10 Xx 50 
কাজেই, ৮ গল ০221০, 1020 
=7:26 ৯10১ cm/s 
উদাহরণ 1.3 একটি. ইলেকট্রন 10) ০০/৪ গতিবেগ লইয়া চলিতেছে। 
ইলেকট্রন-ভোন্ট এককে ইহার শক্তি নির্ণয় কর। (ইলেকট্রনের ভর 
=9:1X 10-28 5, ইলেকট্টনের আধান=4'8%10-10 6. 8. এ, এবং 300V 


=1 55 ৪১ ৪) 


[An electron is moving with a velocity of 10° cm/s. ৮117 


its energy in electron-volt. (Mass of an electron=9"1X10-28 g, 
electronic charge=4"8 x 10-10 e. 5. u. and 300 V=1 ০* s. U. Yr 
সমাধান 2 ইলেকট্রনের গতিশক্তি, E=imv? 
লু X9'1 x 10-28 ৮ (100) =3 X91 X 10728 x 1018 
=4'55xX 10-10 erg 
আমরা জানি, 1 e৮=ইপেকনন্রে আধান % ! ভোল্ট 
=4'8xX 10-10 e. ৪. এ. ১৭00৩, SW=16X 1071? erg 
- কাজেই, ইলেকট্রনের গতিশক্তি, 8420ত 6৮=284:38 ০ 


উদাহরণ 1.4 কোন উত্তপ্ত ফিলামেন্ট হইতে একটি ইলেকট্রন যুক্ত হইল 
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এবং ফিলামেন্টের সাপেক্ষে 1500 V ধনাত্মক বিভববিশিষ্ট আনোড-কর্তৃক আকৃষ্ট 
হইল। যখন ইলেকট্রনটি আনোডকে আঘাত করে তখন উহার গতিবেগ কত? 
ইলেকট্রনীয় আধান=1'6% 10-19 € এবং ইলেকট্রনের ভর= 9-1 x 10-81 kg | 

[An electron is liberated from a hot filament and attracted 
by an anode of potential 1500 V positive with respect to the 
filament. Whatis the velocity of the electron with it strikes the 
anode? Assume that electronic charge=1'6 X 10-10 C and the 
mass of electron=9"1 X 10-31 kg. ] 

সমাধান £ ফিলামেন্ট ও আনোডের বিভব-বৈষমা % হইলে খণাত্মক 
আধানবাহী ইলেকট্রন ফিলামেন্ট হইতে আতানোডে আসিলে উহার স্থিতিশক্তির 
হাস=ৎ৮ (৫=ইলেকট্রনের আধান )। 

স্থিতিশক্তির এই হাসের ফলে ইলেকট্রনের গতিশক্তি বৃদ্ধি পাইবে। কাজেই 
আনোডে আসিয়া ইলেকট্রনের স্থিতিশক্তি, 


I mv2=eV 
এখানে » হইল আনোডে ইলেকট্রনটির গতিবেগ | 
বৃ রা ই / 2৯76৮700৪1৪ 
m / 21x 10-81 
$ 23107 m/s 


উদাহরণ 1.5 100m দূরে অবস্থিত দুইটি সমান্তরাল পাতকে 1000 ৬ 
ডি. সি. সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করা ইহল। একটি ইলেকট্রন স্থির অবস্থা 
হইতে যাত্রা শুরু করিয়াছে এইরূপ ধরিয়া 6-6 10-0 ৪ সময়ে () ইহাতে সঞ্চারিত 
গতিবেগ এবং (1) ইহার দ্বারা অতিক্রান্ত দুরত্ব নির্ণয় কর। (ইলেকট্রনের ভর 
911 ২ 10-28 & এবং ইলেকট্রনের আধান = 1:603 ৮ 10-20 6. m. .) 

[Two parallel plates 10 cm apart are connected toa 1000 V 
d. ০, supply. Assuming that an electron starts from rest, find 
(i) the velocity acquired and (ii) the distance travelled by it 
after 6'6১৫10-9 ৪. (Mass of an electron=911x 10-25 EE and 
charge of an electron= 1.603 x 10-20 e. m.u.) 

সমাধান ? ছুই পাতের বিভব-বৈষমা, V 

=1000 V=1000X 10s ce. m. u. [ *1 Vv=108 e.m,u.] 
হুই পাতের মধ্যবর্তী দূরত্ব, ৫=10 ০m 
পাতদ্বয়ের মধ্যে তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবলা, B= 
= IONE ৩, m. u /em 
ইলেকট্রনের উপর ক্রিয়াশীল বল, F=eE 


51603 X 10720 x 1010 dyn= 1-603 x 10-10 dyn 


আচিল 
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ইলেকট্রনের ভর, 11=9'11%10-28 5 ; কাজেই, ইলেকট্রনের ত্বরণ, 
. 10 
f= T= URL= ১৫101700185 
(৫) আমর] জনি যে, ॥ প্রারম্ভিক বেগে এবং./ ত্বরণে চলমান কোন কণা £ 
সময় পরে যে-গতিবেগ (%) লাভ করে উহার মান, »-%4% 
এখানে, ॥=0 ০19 এবং /56+6 ৯:10- 5 হইলে, 
৮-/৮:৫-176 x 1017(cm/s2) X 6°6 xX 10-° ৪ 
=11'62 ১109 cm/s 
(1) এই সময়ে ইলেকটন-কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব, $=3 ft? 
=} X 1:76 x 1017 x (6-6 x 10-9)2= 3:83 ০০০ (প্রায় ) 
উদাহরণ 1.6 একটি আহিত তৈলবিন্দু 300 V/৫m৷ তড়িং-ক্ষেত্রে ঠিক 
স্থিরভাবে ভাসে । ইহার ভর 9'77%10-19 5 ধরিয়া ইহাতে অবস্থিত আধানের 
মান নির্ণয় কর। 


[ A charaged drop of oil is just floating in a uniform electric 
field of 300 V/em. Find the charge on it, assuming its mass to 
be 9°77 X 10-12. ] 


সমাধান £ প্রশ্নানুসারে, আহিত তৈলবিন্দুটি স্থিরভাবে তড়িং-ক্ষেত্রে 
ভাপিতেছে। কাজেই, তৈলবিনুটির উপর ক্রিয়াশীল বৈদ্যুতিক বল ইহার ওজনের 
সমান ও বিপরীতমুখী । যদি তৈলবিন্দুতে আধানের পরিমাণ এ ৩. ৪, এ. হয় 
এবং তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবলা 7; ৩. ৪. U./৫ হয় তাহা হইলে তৈলবিন্দুর উপর 
ক্রিয়াশীল তড়িৎ-বল, 


F=79E dyn Ee (i) 
প্রশ্নানুসারে, ইহা তৈলবিদ্দুর ওজন 7/8-এর সমান । কাজেই লেখা যায়, 
gE=mg ++ (ii) 


এখানে, E=300 V/em=398 e. 5. u./cm বা, E=le.s. u./em 
Mm=9°11X 10712 § এবং 8=980 cm/s? 
qd SLAIN NTO 9.57 10-9 68, 
উদাহরণ 1.7 একটি জলবিন্দুকে একটি ইলেকট্রনের সাহাযো আহিত করিয়া 
ইহাকে একটি তড়িং-ক্ষেত্রে স্থাপন করা হইল। ইহাকে স্থির রাখিতে হইলে 
তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবলোর মান কত হওয়া প্রয়োজন? দেওয়া আছে যে, জলবিন্দুর 
ব্যাসার্ধ-10-7 2৫, ইলেকট্রমের আধান_1-6 ৯:10-19 0১ এবং অভিকর্ণজ ত্বরণ, 
£=9'8 m/s? | 
[ A 41০০ of water is charged by an electron and is placed in 
an electric field. What is the intensity. of the electric field 
required to keep the drop stationary ? Given that the radius 


of the drop=10-° m, the charge of an electron=1'6 x 10-'°C 
and the acceleration due to gravity=9'8 m/s2. ] 
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সমাধান $ জলবিন্দুটির ভর, m= $73 
=n X (107'm)$ x (10°kg/m3)=4n X 10-15 kg 
এই জলবিন্দুর ওজন, ॥8=%" % 10-18 9:8 N 
=41:05x 10-18 N 94851 
তড়িৎ-ক্ষেত্রের দরুন জলবিন্দুর উপর ক্রিয়াশীল বল, 
=eE + (i) 
(৫) এবং (|) হইতে পাই, 
41'05x 10-18 N _4105১10-19 Rect 
8 তি উ-256-5%18 
উদাহরণ 1.8 : 1+2১10-4 ০৪ ব্যাসার্ধবিশিউ এবং 0:85 8/৫8 ঘনত্ব- 
বিশিষ্ট এক. ফৌটা তেলকে 4:77 ১:10-70 ৪. ৪, ॥. একক খণাত্বক আধানে 
আহিত করা হইল ৷ দুইটি সমান্তরাল ধাতব পাত A (উপরের পাত) এবং B 
(নিচের পাত )-এর মধ্যে একটি তড়িং-ক্ষেত্র সৃষ্টি করিয়া আহিত তেলের ফৌটাকে 
এই ছুই পাতের মাঝামাঝি স্থির অবস্থায় রাখা হইল। কোন্‌ পাতটিকে ধনাত্মক 
তড়িতে আহিত করিতে হইবে এবং পাত দুইটির মধ্যে তড়িৎ-ক্ষেত্রের মান কী 
হইবে? ৪-এর মান 980 ০m/$2। 
“An oil drop of radius 12১৫10-4 cm and density 0:85 g/cms 
is charged with a negative charge of amount 4°77 X 10-10 e. 9. 0. 
This charged oil drop is to be kept stationary between two 
Parallel metal plates A (upper) and B (lower) by creating an 
electric field between the plates. Which 01815 should be 
charged positively and what should be the strength of electric 
field between them ? The valuc of £8 =980 cm /s2. ] 
[ জয়েন্ট এণ্টান্স, 1976 ] 


সমাধান £ খণাত্মক তড়িদাহিত তেলের ফৌটার ভর 


A k m= X (1:2 X10-4)3 x 0°85 g 
৭চ কাজেই, ইহার ওজন, 78 
mn fr =f X(1'2 X 10-+)3 X 0:85 x 980 dyn 
BT TTR = 6:03 x 10-9 dyn 
চিত্র 1.1 এই বল নিয়াভিমুখী ক্রিয়াণীল (চিত্ৰ 1-1) 


তেলের ফৌটাটিকে স্থির রাখিতে হইলে ইহার উপর ক্রিয়াশীল বৈদ্যুতিক বল উধ্ব- 
মুখী হইবে। তেলের কোটাটি ধণাত্মক তড়িতে আহিত ; কাজেই, উপরের ধাতর 
পাত &-কে ধনাত্মক তড়িতে আহিত করিতে হইবে । 
মনে করি, পাত দুইটির মধ্যে তড়িৎ-ক্ষেত্রের মান. ০. ৪. u. 
তেলের ফোটার আধানের পরিমাণ 
9=4:77X 10-16. ও, এ, 
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কাজেই, তেলের ফোটার উপর ক্রিয়াশীল উর্ধ্বমুখী বল 
ল৫7-477১10-29 E dyn 
তেলের ফৌটাঁটি যখন স্থির অবস্থায় থাকিবে তখন ইহার উপর ক্রিয়াণীল 
বৈদ্যুতিক বল এবং অভিকর্ষজ বল পরস্পর সমান হইবে। অর্থাৎ, 


?72-771£ 
বা, 477 ১10-5978-56:03 ৯10-% 
6:03 
বা, E= 7X 10 6. s.u.=1264c.s. চে, 


উদাহরণ 1.9 ধনাত্মক তড়িতে আহিত একটি তৈলবিন্দু 1 ০0 ব্যবধানে 
অবস্থিত দুইটি অনুভূমিক পাতের মধ্যবতা তড়িং-ক্ষেত্রে স্থির অবস্থায় আছে। 
ও তৈলবিন্দুতে আধানের পরিমাণ 9:6%10-10 ০. ৪. ॥. এবং তৈলবিন্দুর ভর 
10-11 & হইলে পাতদ্বয়ের বিভব-বৈষম্য কত? এখন যদ্দি পাত দুইটির মেরুধমিতা 
বদলান হয় তাহা হইলে তৈলবিন্দুটির তাৎক্ষণিক ত্বরণ কত হইবে ? 


[A positively charged oil droplet remains stationary in the 
electric field between the two horizontal plates separated by 
a distance 1 cm. If the charge on the drop is 9°6 Xx 10-10 9. ৪. এ 
and the mass of the droplet is 10-1 g, what is the potential 
difference between the plates? " Now, if the polarity of the plates 
be reversed what is the instantaneous aeceleration of the droplet ? ] 


[ আই. আই, টি. জ্যাভমিশন টেস্ট, 1974 ] 
সমাধান 2 মনে করি, পাতদ্বয়ের বিভব-বৈষমা 


৬ 
=V volt= 550 Statvolt 


V 
কাজেই, তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবলা, = + 1 statvolt/em 


Vv 
= 550 dyn/statcoulomb ই 
তৈলবিন্দুর আধান, -96৮:10-19 e. ৪* এ+ ? 
বা), statcoulomb EAE GE EER 
কাজেই, ইহার উপর ক্রিয়াশীল তড়িৎ-বল, F=€E চিত্র 1.2 
V 
২9, LONG oF ৯7: 9 
=96x 10-10 x 500 ৫১৪০3০১1০15 ৮ dyn 


তৈলবিন্দুটির ওজন == 10-11 ২980 dyn 
তৈলবিন্দুর ওজন নিয়াভিমুখী ক্রিয়াশীল (চিত্র 1.2)। তৈলবিদ্দুটি সাম্যে 
আছে বলিয়া! ইহার উপর ক্রিয়ানীল তড়িৎ-বল ইহার ওজনের সমান ও বিপরীতমুখী। 
অর্থাৎ, F=mg 
বা, 3'2x10-12 V=10-1x980 
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980 x 10-11 

বাঃ ৮76 

পাত দুইটির মেরুধমিতা বদলাইলে চু এবং 7/& একই অভিমুখে ( নিয়নাভিমুখী ) 
ক্রিয়া করিবে । এই সময় তৈলবিন্দুর উপর ক্রিয়াশীল মোট বল, 
F'=eE+mg=mg+mg=2 mg 


=3062'5 volts 


কাজেই, এই অবস্থায় তৈলবিন্দুর তরণ= =2g 
=2 X 980 cm/s2=1960 cm/s? 
উদাহরণ 1.10 স্থির অবস্থা হইতে যাত্র! শুরু করিয়া এবং 60 kV বিভব- 
বৈষমোর মধা দিয়! গিয়| ইলেকট্রনসমূহ 1'46১1079 ০/5 গতিবেগ লাভ করিল। 


“কুলম্ব/গ্রাম” এককে ইলেকট্রনের আধান ও ভরের অনুপাত নির্ণয় কর । 


LElectrons starting from rest and passed through a potential 
difference of 60 kV are found to acquire a velocity of 1-46১€1017 
cm/s. Calculate the ratio of the charge to the mass of the electron 


in coulomb per gram.] [ জয়েণ্ট এণ্টান্স, 1981 ] 
সমাধান £ ৪ আধানবিশিষ্ট কোন কণা V বিভব-বৈষমোর মধা দিয়! গেলে 
উহার উপর কৃত কার্ধ-:৪৬ HRB 
ইঁহ| কণার গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হয় বলিয়! লেখা যায়, 
3 me =eV 
এখানে 1? হইল কণার ভর এবং ৬ হুইল ইহার গতিবেগ । 


€-42 

বানা 
এখানে, ৮1৫6 x 1010 ০20/5-1-46 ৯109 m/s 

V=60 kV =60 x 1089 ভোল্ট 
“= ০//8-1-7764107 C/kg 
=1'776 Xx 108 C/g 
উদাহরণ 11.1 0:12 "1A মানের একটি প্রোটন-রশি 1:0 MV বিভব- 
বৈষমা-করৰ্তৃক তবরিত হইয়া একটি লক্ষ্যবস্তকে আঘাত করিল । রশ্মিটি সম্পূর্ণভাবে 
বাধাপ্রাপ্ত হইল ধরিয়া লক্ষাবস্তর উপর প্রযুক্ত বল নির্ণয় কর। ( প্রোটনের ভর 
157 10727 && এবং প্রোটনের আধান=1'6 x 10-19 0) 

[A 0712. mA proton beam accelerated under a potential 
difference of 110 MV strikes a target. Assuming that the beam is 
wholly arrested, calculate the force exerted on the target. (Mass 
of proton=157 X 10-27 kg and charge of proton=16 x 10-190)] 

সমাধান £ প্রোটন-রশ্মির প্রবাহ 0:12 14 তড়িং-প্রবাহের তুলা বলির) 
প্রতি সেকেণ্ডে প্রবাহিত আধানের পরিমাণ 
Q=0'12 x 10-3 C/s 


ভড়িৎ-ক্ষেত্র ও চৌন্বকক্ষেত্রে আহিত কণার গতি 11. 


কিন্তু প্রতিটি প্রোটনের তড়িদাধানের পরিমাণ 1:6:10-190 বলিয়া প্রতি, 
সেকেণ্ডে লক্ষাবন্তর উপর আপতিত প্রোটনের সংখা! 


01210550137, 
N=" 10-750 ১০75১101518 


আমর] জানি যে, ৫ আধানবিশিউ একটি কণা V বিভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়া 
গেলে উহাতে যে-গতিশক্তি সঞ্চারিত হয় উহার পরিমাণ 
3 mv® =eV 


2 
বা, কানা বা, (mv)?=2eVm 


কাজেই, কণার সঞ্চিত ভরবেগ, 25571 */2257% 
কাজেই, প্রতিটি প্রোটনের ভরবেগ, 
P= 57-57-7555 IOV X I-67 X 10-27 kg 
= V32XTO6TXIO-=U kg m/s=2'31 X 10-20 kg-m/s 

লক্ষ্যবস্তর উপর ক্রিয়াশীল বল, '=প্রতি গেকেণ্ডে প্রোটনের ভরবেগের 
পরিবর্তন প্রতিটি প্রোটনের ভরবেগ প্রতি সেকেণ্ডে লক্ষাবস্তুতে আঁঘাঁতকারী, 
প্রোটনের সংখ্যা-231 ১1090 18-07/9১৫75১1014/9-1-733% 10-5 N 

উদাহরণ 1.12 একটি নিম্নচাপের মোক্ষন-নলের ছুই তড়িদৃ্ারে 2 kV 
বিভব-বৈষমা প্রয়োগ করা হইল। ইলেকট্রনের আধান 176%:10-1? ০ এবং 
ইহার ভর 9'0410-51 158 হইলে ক্যাথোড প্রবাহের ইলেকট্রনগুলিতে সঞ্চারিত, 


গতিবেগ নির্ণয় কর । 

[A potential difference of 2 kV is applied across the electrodes. 
of a low-pressure discharge tube. Calculate the velocity acquired 
by the electrons in the cathode stream assuming the charge of the 
electrons to be 1'6 x 10-19 C and its mass to be 9.04 x 10-81 kg.] 


সমাধান % V বিভব-বৈষমোর মধ্য দিয়া ৫ আধানবাহী কণা পাঠান হইলে' 
কৃত কার্ষের পরিমাণ=eV 
এই কার্ধ আধানবাহী কণার গতিশক্তিতে পরিণত হয়। যদি ধরিয়া লওয়া! 
যায় যে, ক্যাথোড হইতে নিঃসৃত হইবার সময় ইহার গতিবেগ শুন্য হয় এবং ধনাত্মক 
তড়িদৃদ্বারে আঁসিয়| ইহার গতিবেগ » হয় তাহা হইলে লেখা যায়, 
1 mv?=eV 
বা, ১9০4৯ 10-81 ১৮551161019 82000 (জুল ) 


১7/272577087 55: রর 
বা, = 04x 0-31 =2:66 ৯107 m/s 


উদাহরণ 1.13 1 ০ বাবধানে অবস্থিত দুইটি সদৃশ অনুভূমিক ধাতব 


পাতের মধা দিয়া প্রতিসমভাবে একটি সরু ইলেকট্রন-রশ্যিগুচ্ছ অনুভূমিক রেখা 
বরাবর 6% 1071/5 বেগে চলিতেছে। এই পাঁতদ্বয়ের মধ্যে একটি ক্রমবর্ধমান, 
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বিভব-বৈষযা প্রয়োগ করা হইল এবং দেখা গেল যে, যখন বিভব-বৈষমা 320 ৬ 
তখন ইলেকট্রন-রশ্মিটি একটি পাতের ঠিক প্রান্তে আঘাত করে! যদি পাতদ্বয়ের 
দৈর্ধা 8 ০% হয় তাহা হইলে ইলেকট্রনের আপেক্ষিক আধান নির্ণয় কর। ধরিয়া 
লও যে, উক্ত সংস্থান শূন্য পাত্রের মধ্যে রাখ! হইয়াছে । 

[A fine beam of electrons, travelling horizontally with a 
velocity of 6১107 m/s, passes . symmetrically between two 
identical metal plates, positioned horizontnlly, at a separation of 
1 010, An increasing potential difference is applied across the 
plates and it is seen that when this is 320 ৬, the electron beam 
Just strikes the end of one of the plates. Ifthe length of the 
plates is 8 em, find the specific charge of electrons. Assume that 
the system is contained in an evacuated enclosure. | 

সমাধান $ 1.3 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে যে, ইলেকট্রন-রশ্মিটি নিয়ের ধাতব- 
পাতটির দূরবর্তী প্রান্তের ঠিক ধারে গিয়া আঘাত করিয়াছে (চিত্র 1.3) দুই 


20 
পাতের মধ্যবর্তী তড়িং-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, ৪৫ টে V/m SE (1) 


ec 2 


ইলেকট ন-রদ্যি 


৩ সল্প স্পা ০ শী পাশ 
v=6X107 m/s hia রী 


৬০ +320 volts 
চিত্র 1,3 
ইহার ফলে ইলেকট্রনের উপর একটি উল্লন্ব নিয়াভিমুখী বল (F) ক্রিয়া করিবে। 
ইলেকট্রনের আধান ৫ হইলে এই বলের মান, F= Ee 
যদি ইলেকট্রনের ভর 9 হয় তাহা হইলে F বলের ক্রিয়ায় ইলেকট্রনের 
নিয়াভিমুখী ত্বরণ /-এর মান নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে, 


F=mf 
কাজেই, [ডিল stu (11) 
সমীকরণ (0) এবং (8) হইতে পাই, 6, 820. m/s? 


এই উল্লম্ব বল ইলেকট্রনের অনুভূমিক বেগকে প্রভাবিত করে না। কাজেই, 
পাতদ্বয়ের এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্ত পর্যন্ত যাইতে ইলেকট্রনগুলি যে-সময় নেয় 
0:08 
৮07 * 
এই সময়ের মধো উল্লম্ব অভিমুখে ইলেকট্রন-রশ্মির সরণ-)1%2 
05 cem=0:005 m 


উহার মান, t=O 


তড়িৎ-ক্ষেত্র ও চৌন্বকক্ষেত্রে আহিত কণার গতি ডে 


2 
) £0005 m 


কাজেই e 320 (০ 


1 ত 
2 2m 001° 6x10 
.5:2১60005৯৫0*01: (6X 107)2 দন 

1 *( ) =t76x10 C/kg (প্রায়) 

উদাহরণ 1.14 20% ব্যবধানে দুইটি অনুভূমিক ধাতব পাতকে শূন্য পাত্রের 
মধো রাখা হইল ; ইহাদের মধ্যে উপরের পাতটিতে নিচের পাতটি অপেক্ষা 
1000 % উচ্চতর বিভব বজায় রাধা হইল । নিচের পাত হইতে ( উপেক্ষণীর 
বেগে ) ইলেকট্রন নিঃসরণ ঘটান হইল । () নিঃসৃত ইলেকটনের উপর ক্রিয়াশীল 
তড়িৎ-বল ও অভিকৰ্ষ বলের অনুপাত এবং (1) উপরের পাতে আঘাত 
করিবার সময় ইলেকট্রনের গতিশক্তির মান নির্ণয় কর। (ধরিয়া! লও যে, 
e=1:60x10-19 C এবং m=91X 10781 kg) 

[ Two horizontal metal plates placed 2 cm apart in an 
evacuated enclosure, the upper plate being maintained at a 
potential of 1000 V above the lower plate. Electrons are now 
caused to be released (at negligible velocity) from the lower 
plate. Find: 

(i) the ratio of the electric to the gravitational forces acting 
on an electron on release. 


(li) the kinetic energy of an electron striking the upper plate. 
(Assume that 1160১৫10719 Cand m=9l1X 107-81 kg) ] 
সমাধান 3 () ধাতব পাত দুইটির মধ্যে ক্রিয়াশীল তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
2: 
“2 2.90278 
কাজেই, নিচের পাঁত হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনের উপর ক্রিয়াশীল বল, 
[6767 
=1'6 x 10-19 টা V/m=08X10-I4N .. a 0) 
ইলেকট্রনের উপর ক্রিয়াশীল অভিকর্খ বল, 
F,=mg 
=9:1x10-31 kg x 9°8 70/35-91১698১10-81 বি. .. (i) 
কাজেই, তড়িং-বল ও অভিকর্ম বলের অনুপাত 


॥ rt 
ল5-:0189610-7418- 0.0 211014 (প্রায়) 


F, 91x98 X1I0O-3iN 
0) নিচের পাত হইতে উপরের পাতে সংক্রমণ-কালে ইলেকট্রনের উপর 
কৃত কার্ধ 
উপরের পাতে ইলেকট্রনের গতিশক্তি 
=ইলেকট্রনের আধান % ছুই পাতের বিভব-বৈষমা 
551,6১10-190১:1000 %-1'6৯10-16 J 
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উদাহরণ 1.15 100 ০৮ শক্তিসম্পন্ন একটি ইলেকট্রন একটি চৌন্বকক্ষেত্রের 
সহিত সমকোণ করিয়া উহাতে প্রবেশ করে এবং 20 ০m ব্যাসার্ধের একটি বৃত্ত 
রচনা করিয়া চলে। চৌন্বকক্ষেত্রের প্রাবলা নির্ণয় কর। (ইলেকট্রনের ভরল 
9:1 ১৫10-১৪ €, ইলেকট্রনের আধান-24-8 x 10-10 e. 8. U. ) 

[ An electron of energy 100 ev enters a magnetic field at 
right angles to the field direction and describes a circle of radius 
20cm. Find the strength of the magnetic field. (Mass of an 
electron=9"1 X 10-28 g, charge of an electron=48 xX 10-1° e.s.u.)] 

সমাধান £ মনে করি, চৌন্বকক্ষেত্রের প্রাবলা=H oersted 

আমরা জানি যে, ৮ গতিবেগে মু প্রাবলোর চৌন্বকক্ষেত্রের সহিত লম্বভাবে 
চলমান ৫ আধানবাহী কণার উপর ক্রিয়াশীল বল, 

চলুন 2 
এই বলার এবং ৮-এর অভিমুখের সহিত লম্বভাবে ক্রিয়া করে। এই বলই 
ইলেকট্রনকে বৃত্তপথে চলিবার জন্য প্রয়োজনীয় অভিকেন্দ্র বল যোগায়! 


কাজেই, লেখা যায়, ০ ৮-71৮- বা, EE E800 
r er 


্রশ্নানুসারে, ইলেকট্রনের গতিশক্তি, ঠ 22 = 100 ev 
কিন্তু আমরা জানি যে; 1 ev= 16x 1071? erg 
3 m2 =100 x 1:6 x 107! erg 
বা, ?= EEE 593 ১10১ em/s 
9-1 Xx 10-28 


4:8 x 10-10 
০0,100, 7 95 . 
1.4. এককে ইলেকট্রনের আধান= ON ০০০৪ 


=1°6 x 10-20 e.m.u. 
সুতরাং, () নং সমীকরণে ৫, ॥, 17 এবং ৮-এর মান বসাইয়া পাই, 


_9"1 1972১ xX 5:93 x 108 
H= Tx 10-30 X20 FO 719? 


উদাহরণ 1.16 16১10-79 কুলম্ব আধানবিশিউ একটি কণা একটি 
সমান্তরাল পাত ধারকের মধাস্থলে প্রবেশ করিল। কণাটির প্রারম্ভিক বেগ ধারকের 
পাত দুইটির সমান্তরাল। ধারকের পাত দুইটির মধ্যে 300 V বিভব-বৈষমা 
প্রয়োগ করা হইল | যদি পাত দুইটির দৈর্ঘ্য 10 ৫% হয় এবং যদি ইহাদের মধ্যবর্তী 
দুরত্ব 200 হয় তাহা, হইলে প্রারম্ভিক বেগের সর্বোচ্চ যে-মাপের জন্য কণাটি 
ধারকের দুই পাতের বাহিরে আসিতে পারিবে না তাহার মান নির্ণয় কর। আহিত 
কণাটির ভর 12% 10-24 kg | 


[A particle having a charge of 16১৯10-1% coulomb enters 
mid way between the plates of a parallel plate condenser. The 
initial velocity of the particle ‘is-parallel to the plane of the plates. 


তড়িৎ-ক্ষেত্র ও চৌন্বকক্ষেত্রে আহিত কণার গতি 15 


A potential difference of 300 V is applied to the capacitor plates. 
If the length of the plates 15 10 cm and they are separated by a 
distance of 2cm, calculate the greatest initial velocity for which 
the particle will not be able to come out of the condenser plates. 
The mass of the charged particle is 12 Xx 10-?4 ks.] 


[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1976] 
সমাধান £ 1.4 নং চিত্রে & এবং B হইল সমান্তরাল পাত ধারকের দুইটি 
পাত। এই দুই পাঁতের মধ্যে ক্রিয়াশীল তাড়িৎক্ষেত্রের প্রীবলা 
_ বিভব-বৈষযা _300 V৮ 
_ পাতদ্য়ের দূরত্ব 2 9) 
_ 300 x 100 ৬ 
2m 
ধয়ি, তড়িদাহিত কণার উপর ক্রিয়াশীল বল নিয়াভিমুখে ক্রিয়াশীল । তাহ! 
হইলে উল্নন্বরেখ! বরাবর নিচের দিকে আহিত কণাটির ত্বরণ 


12) 
f= HME ৯৪০ (ii) 


=15,000 V/m ৮ () 


চিত্র 1.4 
ধরি, আহিত কণাটির প্রারভ্ভিক বেগের যে-মাঁনের দরুন কণাটি ধারক হইতে 
বাহির হইয়া আসিতে পারিবে না উহার মান-%). সুতরাং, ৮. বেগে ধারক দুইটির 
মধ প্রবেশ করিলে আহিত কণাটি নিচের. পাত B-এর ঠিক প্রান্তে গিয়া 
আঘাত করিবে | 
মনে করি, পাত ছুইটিক্ মধ্যে প্রবেশ করিবার ৫ সময় পরে কণ'টি নিচের 
পাতের প্রান্তে গিয়া আঘাত করে | তাহা হইলে লেখ যায়, 
৫ 


=i ** 61) 


এখানে এ হইল পাত দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব (চিত্র 1.4)। 
একই সময়ে কণাটি অনুভূমিক অভিমুখে | দূরত্ব অতিক্রম করিবে বলিয়া 
লেখা যায়, 

= ++ (iv) 


কেনন!, কণাটির বেগের অনুভুমিক উপাংশ উহার প্রারম্ভিক বেগ ৮-এর সমান । 
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(ii) এবং (iV) হইতে পাই, 
Cf oY 
চা 5) 
Heber) ear 


এখন, I[=10 cm=0'1 m, d=2cm=002m 
এবং 7951. gL SX 10-1 x 15,000 
m E25 10-72 
=(2Xx 108 4+ 9'8) m/s? 
স্পষ্টতই, তড়িৎ-বলের দরুন আহিত কণাটির যে-ত্বরণ (5) লাভ করে তাহার 
তুলনায় অভিকর্ঘজ ত্বরণ উপেক্ষণীয়। কাজেই লেখা যায়, 
f=2X108 m/s? 
০) নং সমীকরণে /, 4 এবং /-এর মান বসাইয়! পাই, 
PET 
0-02 
=0-1 XxX 10°= 10+ m/s 
[ দ্রব্য ঃ এখানে লক্ষণীয় যে, আহিত কণাটি ধনাত্মক নাকি খণাত্মক প্রশ্নে 
তাহা! উল্লেখ করা হয় নাই । ধাঁরকের দুইটি পাতের মধ্যে কোন্টি ধনাত্মক এবং 
কোন্টি খণাত্মক তাহারও উল্লেখ নাই । কাজেই, আহিত কণার উপর ক্রিয়াশীল 
তড়িৎ-বল অভিকর্ম-বলের অভিমুখী হইবে নাকি তাহার বিপরীতমুখী হইবে তাহা 
নির্দিষ্ট করিয়া বল! যায় না । 
এই গাণিতিক প্রশ্নটির সমাধানকালে আমরা ধরিয়া লইয়াছি যে, আহিত 
কণাটির উপর ক্রিয়াশীল তড়িং-বল নিয়াভিমুখে ক্রিয়া করিতেছে। ইহা একটি 
এচ্ছিক স্বীকার্ধ (arbitrary assumption), (কনন| আহিত কণার আধানের 
প্রকৃতি অজানা বলিয়! এবং পাত দুইটির কোন্টি উচ্চতর বা নিয়তর বিভবে আছে 
তাহা জানা নাই বলিয়া তড়িৎ-বলের অভিমুখ সম্পর্কে নিশ্চিত করিয়া কিছু বলা 
যায় না। তবে, এক্ষেত্রে তড়িৎ-বলের দরুন আহিত কণার ত্বরণের তুলনায় 
অভিকর্ধজ ত্বরণ উপেক্ষণীয় বলিয়া তড়িৎ-বলের ক্রিয়াভিমুখ কোন্দিকে তাহা চূড়ান্ত 
ফলকে আদৌ প্রভাবিত করে না। ] 


4-9'8100/52 


75501 


প্রশ্মমালা 1 


1. 50 %/০0 প্রাবলোর তড়িৎ-ক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রনের উপর ক্রিয়াশীল 
বলের মান নির্ণয় কর। ( ইলেকট্রনের আধান= 48% 10-10 e.5.0. ) 


[Find the force acting on an electron in an electric field of 
50 V/em. (Charge of an electron=4'8 x 10-10 e.s.u.)] 
[8x10-11 dyn] 
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2. 600 V বিভব-বৈষম্যের অধীন ইলেকট্রন যে-গতিবেগ লাভ করে 
তাহার মান নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, ৪-418 x 10-10 6, ৪, U, এবং 
MEP XIAO SEG 

[Find the velocity acquired by an electron under a potential 
difference of 600 V. Assume that e=4"8x10-10e.s.u., and 
m=9°1 xX 107288, ] [1:45 Xx 10° cm/s] 

3. একটি ইলেকট্রন 109 %%/5 বেগে চলিতেছে। ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে 
ইহার শক্তি নির্ণয় কর। '(ইলেকট্রনের ভর=9:1% 10728 ৪; ইলেকট্রনের 
আধান-4-8১৫10-:9 6, ৪, u. এবং 300 V=1 ০, ৪, u. ) 

[An electron is moving with a velocity of 10° km/s. Find 
its energy in electron-volt. (Mass of an 99060105591 ১ 10-28 fg; 


charge of an electron=4'8x 10-10 e. s. u. and 300 V=1 e.s. u. ] 
[2°48 ev] 


4. 5 ০. বাবধানে অবস্থিত দুইটি সমান্তরাল পাতকে 500 ৬ ডি. সি. 
সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করা হইল । একটি ইলেকট্রন স্থির অবস্থা হইতে 
যাত্রা করিয়াছে এইরূপ ধরিয়া! লইয়! 6: ন্যানোসেকেণ্ড সময়ে 0) ইহাতে সঞ্চারিত 
গতিবেগ এবং (0) ইহ! দ্বারা অতিক্রান্ত দুরত্ব নির্ণয় কর। (ইলেকট্রনের ভর, 
m=9:11X 10-28 এবং ইলেকট্রনের আধান, 2=1:603 % 10720 e. m. U. ) 

[Two parallel plates 5 cm apart are connected to a 500 V d. c. 
supply. Assuming that an electron starts from rest, find (i) the 
velocity required and (ii) the distance travelled by it in 
6°6 nanoseconds. (Mass of an electron, m=9'11X10-28 g and 


charge of an electron, e=1'603 ৯৫ 10-20 e.m. u. )] 
[1161x104 km/s, 3°8 em ] 


5. একটি ইলেকট্রন 150 06 চৌন্বক ক্ষেত্রের সহিত লক্বভাবে চলিয়া 
60% 109 ০0/5 বেগে উহাতে প্রবেশ করে। ইলেকট্রনটির বৃত্তাকার সঞ্চার- 
পথের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর | ( e/m=1"76% 107 e. m. u./g ) | 

[An electron moves at right angles to a magnetic field of 
150 Oe and enters it with a velocity of 6:0x10° cm/s. Calculate 


the radius of its circular path. : (17151766107 e. m. u./g )] 
[2'27 cm ] 


6. 570 V বিভব-বৈষম্যের অধীন একটি ইলেকট্রন স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা! 
গুরু করিয়া 14'2%109 ০/5 গতিবেগ লাভ করিল। ইলেকট্রনের আধান 
1.6১:10-19 0 হইলে এম. কে. এস. এককে ইলেকট্রনের ভর নির্ণয় কর। 

[An electron starting from rest acquires a velocity of 
14'2X108 cm/s when it is subjected toa potential difference of 
570 V. 11 the charge of an electron is 1'6X 10-19 C, find the mass 
of an electron in m. k.s. unit. ] [905১10-55 kg ] 


আধুনিক-2 
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J. কোন উত্তপ্ত ফিলামেণ্ট হইতে একটি ইলেকট্রন মুক্ত হুইল এবং 
ফিলামেন্টের সাপেক্ষে 1000 V ধনাত্মক বিভব-সম্পন্ন আনোড-কর্তৃক আকৃষ্ট 
হইল । যখন ইলেকট্রনটি আনোডকে আঘাত করে তখন উহার গতিবেগ কত? 
ইলেকট্রনীয় আধান= 1"6%10-19 0 এবং ইলেকট্রনের ভর=9"1% 10-31 kg । 

[An electron is liberated from a hot filament and attracted 
by an anode of potential 1000 ৬ positive with respect to the 
filament. What ‘isthe velocity of the electron when it strikes 
the anode? Assume. that. electronic charge=1'6Xx10-:° C and 
the mass of electron=9"1 X 10-81! kg.] [1°88 x 107 m/s] 

8. 1:3x10-+ ০% ব্যাদাৰ্ধবিশিষ্ট একটি আহিত তৈলবিন্দুকে 8340 V 
বিভব-বৈষমো - আহিত দুইটি অনুভূমিক পাতের মধ্যবতী উললম্ব ক্ষেত্রের দ্বারা 
অভিকর্ধের টানে নিচে পড়িতে বাধা দেওয়া হইতেছে । পাত ছুইটির দূরত্ব 
1.6 ০1 এবং তেলের ঘনত্ব 0:92 ৪/০5 | তৈলবিন্দুতে বিদ্যমান আধানের 
মান নির্ণয় কর । (8=981 c০m/52)। 

[A charged oil-drop of radius 13 ১10-4 cm is prevented from 
falling under gravity by the vertical field between two horizontal 
plates charged to a difference of potential 8340 V. The distance 
between the plates is 1:6 cm and the density of the oil is 
0:92 g/cem:. Calculate the amount of charge on the oil-drop. 
(8=981 cm/s2)] (Oxford and Cambridge School Examination) 

[1:6 x 10-19 C] 

9. শূন্যস্থানে দুইটি সমান্তরাল ধাতব পাতের একটিকে অপরটির উপরে 
সমাস্তরালভাবে স্থাপন কর! হইল । 12%106 7015 গতিবেগসম্পন্ন-এবং পাতগুলির 
সহিত লম্বভাবে চলমান একটি ইলেকট্রন ভূমিসংলগ্র নিচের পাতটির ক্ষুদ্র ছিন্রপথ 
দিয়া দুই পাতের যধাস্থলে প্রবেশ করিল । উপরের পাতের বিভব কত হইলে 
ইলেকট্রনটি উপরের পাতের অতি সগ্নিকটবর্তী হইয়াও উহাতে পৌছিতে পারে ন1? 
ইলেকট্রনের আধান ও ভরের অনুপাত 1'8 ৯1011 0081 


[Two plane parallel metal plates are held horizontal, one 
above the other in vacuum. An electron having a speed of 
12x106 m/s moving perpendicularly to the plates enters the 
region between them through a small hole in the lower plate 
which is earth-connected. What potential must be applied to 
the other plate so that the electron just fail to reach it? 
Given that the ratio of the charge and mass of an electron is 
1-8x 1011 C/kg] [400 V] 


10. ছুইটি সমতল সমান্তরাল পাতের একটির অপরটির উপর অনুভূমিক 
অবস্থায় 1'5 ০0) ব্যবধানে স্থাপন করা হইল। উপরের পাতটিতে 1500 V 
ধনাত্মক বিভব বজায় রাখা হইল এবং নিয়ের পাতটিকে ভূমি-সংলগ্ন কর! হইল। 
যদি 4:9১10-19 & ভরবিশিষ্ট একটি ক্ষুদ্র তৈলবিন্দু এই ছুই পাতের মধ্যবর্তী 


সব: বরা কিস রর নাট 
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বায়ুতে স্থির অবস্থায় থাকে তাহা হইলে এ তৈলবিন্দুতে কতগুলি ইলেকট্রন যুক্ত 
করিতে হইবে ? ধরিয়া লও যে, তেলের ঘনত্বের তুলনায় বায়ুর ঘনত্ব উপেক্ষণীয়। 
[Two plane parallel metal plates 1°5 cm apart are 17610 
horizontal, .one above the other in air. The upper plate is 
maintained at a positive potential of 1500 V and the lower plate 
is earth-connected. Find the number of electrons that must be 
attached to a small drop of mass 4'9১৫10-55 g, if it remains 
stationary in the air between the plates. Assume that the density 
of air is negligible in comparison with that of oil.] [3] 
11, একটি ইলেকট্রন 120000 V/% প্রাবল্যবিশিষ্ট একটি সুষম তড়িৎ-ক্ষেত্রে 
অবস্থিত । ইহার উপর ক্রিয়াশীল বল, ইহার ত্বরণ এবং স্থিরাবস্থ| হইতে 20 ০m 
দুরত্ব অতিক্রম করিতে ইহ! যে-সময় লয় তাহার মান নির্ণয় কর । ধরিয়া লও যে, 
ইলেকট্রনের আধান=1'6% 10-19 € এবং ইলেকট্রনের ভর =9:1 Xx 10-91 Kg । 
[An electron is situated in a uniform electric field of intensity 
120000 V/m. Find the force on it, its acceleration and the time 
it takes to travel 20 cm from rest. Assume that the electronic 
charge=1'6 xX 10-19 C and the electronic mass=9"1 x 10-83! 15, 
[1°92 Xx10-° dyn, 2'12x1018 cm/s2, 1:37 ১10-9 ৪] 
12. দুইটি বৃহৎ সমান্তরাল পরিবাহী প্লেটের মধ্যে নিচেরটিতে একটি ইলেকট্রন 
যুক্ত হইয়াছে। প্লেট দুইটির মধাবতাঁ দূরত্ব 200 নিচের প্লেটটির সাপেক্ষে 
উপরের প্লেটটির বিভব 2:4 kV | ইলেকট্রনটি কতক্ষণে উপরের প্লেটে পৌছিবে ? 
{An electron is liberated from the lower of the two large 
parallel conducting plates. The separation between the plates 
i1s2cm. The upper plate has a potential of 2°4 KV relative to 
the lower. How long does the electron take to reach the upper 
plate ?] [137%10-99] 
13. স্থির অবস্থা হইতে যাত্রারস্ত করিয়াছে এইরূপ একটি ইলেকট্রন-রশ্মিকে 
200 V বিভব-বৈষমোর সাহায্যে ত্বরিত করা হইল । ইহার পর এই ইলেকট্রনগুচ্ছ 
পরস্পর লম্বভাবে ক্রিয়াশীল একটি তড়িং-ক্ষেত্র এবং একটি চৌন্বক ক্ষেত্রের মধ্য 
দিয়! গেল। দেখা গেল যে, যখন তড়িৎ-ক্ষেত্রের মান 114 ৬/০ এবং চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মান 13'6 06 তখন ইলেকট্রনগুচ্ছ কোনরূপ বিচ্যুত ন! হইয়াই ও ছুই 
ক্ষেত্র হইতে বাহির হইয়া আসিল। ইলেকট্রনের আপেক্ষিক আধান নির্ণয় কর। 
[An electron beam, starting from rest, are accelerated bya 
potential difference of 200 V. Then they pass through an electric 
field and a magnetic field which are at right-angles to one another 
and also at right-angles to the electron beam. 1৮ is seen that 
when the electric fieldis114 V/cm and the magnetic field is 
13:6 0৩, the electrons emerge out of the fields undeviated. 
“Calculate the specific charge of an electron. } 
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TER LT 


2.1 খাই সমীকরণ £ কোন কোন ধাতব-পুষ্ঠে একটি নির্দিষ্ট 
কম্পান্ক অপেক্ষা! বেশি কম্পাঞ্ষের বিকিরণ আপতিত হইলে ওঁ সব ধাতব-পৃষ্ঠ হইতে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। নিঃসৃত ইলেকট্রনগুলিকে ফটো-ইলেকট্রন বল! হয়। 
বিকিরণের সাহায্যে ধাঁতব-পৃষ্ঠ হইতে এইরূপ ইলেকট্রন-নিঃসরণকে আলোর 
তড়িৎ-প্রক্রিয়া বলা হয়। এই প্রক্রিয়া সম্পর্কে আইনস্টাইনের সমীকরণটি 
নিয়রূপ £ 

&71:75452 _1--%0 | টা (2.1) 
৮৮5 হইল নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিবেগ, % হইল প্রাঙ্কের ধ্রুবক, 
» হইল আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক, $ হইল নিঃসারক-পৃষ্ঠের কার্য অপেক্ষক এবং 
৷ হইল ইলেকট্রনের ভর । 

2.2 সৃচলা-কম্পান্ক 8 কোন ধাতব-পৃষ্ঠে ন্যুনতম যে-কম্পাঙ্কের বিকিরণ 
আপতিত হইলে ফটো-ইলেকট্রন নিঃসৃত হইতে পারে তাহাকে সূচনা কম্পাঙ্ন 
(threshold frequency) বলা হয় । যে-কম্পান্ক ৮-এর জন্যে (2.1) নং সমীকরণের 
৮৮০4-এর মান শূন্য, উহাকেই সূচন| কম্পাঙ্ক বল! যায়। সূচনা কম্পাঙ্ককে ৮0 ছার! 
প্রকাশ করিলে লেখা যায়, 

%0-%9 ES (2.2). 
২ কাজেই, সূচনা-কম্পাঙ্ক, ৮৫ 


_ কাৰ্য অপেক্ষক %। 
_প্লাঙ্কের বক, ॥ : (20 
(2.2) হইতে $০-এর মান বাইয়া (2.1) হইতে পাই, 
FMV naa =A(V—vo) 5 (2.4), 


কয়েকটি প্রয়োজনীয় ভৌত প্রুবকের মান 
প্রা্কের ধ্রুবক, %-6+63৯৫10-54 ]-$-6*63 X 10-27 erg-s 
ইলেকট্রনের ভর, m=9'11 x 10-31 k৪=9-11 Xx 10-28 g 
আলোর বেগ, €=3 % 1010 cm/s=3 x 10° m/s 
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$ সমাধানসহ গাণিতিক প্রশ্নাবলী ০ 


উদাহরণ 2.1 একটি ফোটনের শক্তির পরিমাণ 2:5 ইলেকট্রন-ভোন্ট । 
নিয়ের উপাতগুলি হইতে ইহার তরঙ্গ-দৈর্ঘ নির্ণয় কর £ 
1 ৬লুতঠত ৪. ৪, U. ; ইলেকট্রনের আধান =4:809% 10-10 ৪, ৪, U., 
আলোর গতিবেগ -3 ৯1019 cm/s 
এবং প্রাঙ্কের ফবক-6:62১10-87 erg-s | 
[A photon has an energy of 2'5 ev. Find its wavelength from 
the following data :; 
1 ৬লুত্তঠত 6.5,4, J charge of an electron=4809 x 10-10 e. ৪* u., 
velocity of light=3 Xx 1010 cm/s and 
Plank’s constant =6:62 X 1072” ergs.] 
সমাধান £ এক ইলেকট্রন-ভোণ্ট=ইলেকট্রনের আধান %1 ভোল্ট 
54809 x 10-10 X jv erE=1°603 X 10-19 erg 


কাজেই, ফোটনের শক্তি, B=2'5 %1:603 x 10-12 erg 81176 
HE EBLE ১800 
কিন্তু আমরা জানি যে, ৪-%৮--7 [i =] 
এখানে, ৫ হইল আলোর গতিবেগ এবং A হইল তরদ-দৈর্ঘ্য 1 
৯5:8৫ 
মা: 
ডানপাৰ্শ্বের রাশিগুলির মান বসাইয়| পাই, 
)6'62%10-5 ৮3 x 1010 662১3 ly 
চু X 10-5 cm 


5৮2605৮1075 m= 55 T603 
=4955:7x 10-8 cm = 4955.7 A 

উদাহরণ 2.2 নিয়ের উপাতগুলি ব্যবহার করিয়া ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে 
লোডিয়ামের কার্য অপেক্ষকের মান নির্ণয় কর ঃ 

সুচনা-তরজ-দৈর্ঘ্য[_7000 &:%-56'625১10-57 ০18-৪ ) 

1 %5তঠত ৬.৪. 0 

এবং ইলেকট্রনের আধান-4+809 % 10-10 ৩. ৪, U. 

[Using the following data, find the work function of sodium in 
electron-volt : 

Threshold wavelength=7000 A ; h=6625 X 10-27 ergs ; 

1 V= yt 6.8.0. ঠ 
and the charge of an electron=4'809 x 10-10 ৩. s. u.] 


সমাধান $ কার্ধ অপেক্ষক $০৮৮১৯%৫ 2155) 
0 
এখানে ॥০=সুচনা-তরঙঈ-দৈর্খ্য 
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(8) নং সমীকরণে %, ৫ এবং ॥০-এর মান বসাইয়া পাই, 
_6*625১410-97১৫3১৫1010-._6'6253 


SLAF THOU IO -7-9$ল নী ৮৫107 erg 
=2:839 x 10-12 erg 11 
এখন, 1 ০৬-ইলেকট্রনের আঁধান»1 ভোল্ট, 
4809৮ 10-10 X 557 = 1603 X 10-1? erg cee (iii) 


সুতরাং, ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে সোডিয়ামের কার্ধ অপেক্ষক, 
2:839 x 10-12 রর rh 
$0= F603 x 10-12 ০% [ (1) এবং (111) হইতে ] 
বা, %০-1+771 ev 


উদাহরণ 2.3 হিলিয়াম-পিয়ন লেজার আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 6328 41 
নিয়ের উপাতগুলির সাহায্যে হিলিয়াম-নিয়ন লেজার উৎস হইতে নিঃসৃত ফোটনের 
প্রতিটির শক্তি কত নির্ণয় কর। 

ইলেকট্রনের আধান-54-8১৫10-19 ৪, ৪. এ.) 

প্রাঙ্কের ধ্বক = 6:6% 107-27 618-5 এবং আলোর বেগ-3 ১1010 ০10/9 | 


[The wavelength of a He-Ne laser light is 6328 A. From the 
following data, calculate the energy of the photons emitted by a 
He-Ne laser source in electron-volts : 

Charge of an electron=4"8X 10-10 e.s.u., Plank’s constant 
=6'6X 10727 erg.s and velocity of light=3 x 1010 cm/s. ] 

সমাধান £ আমরা জানি যে, ফোটনের শক্তি == 

এখানে, ॥= প্লাঙ্কের ধ্রুবক, €= আলোর বেগ এবং A= তরঙ্গ-দর্খ্য 
রাশিগুলির প্রদত্ত মান বসাইয়া পাই, 
E=6¢6 X10727 erg/sX 3x1010 cm/s_66x3 
9328 ৮705 cm 6328 
=3'129=10-12 erg 
এখন, 1 ev=4'8 x 10-20 x 5 l5 erg=16X 10-12 erg 
কাজেই, ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে ফোটনের শক্তি, 
-19 
৮770 €V=1'96 ৩ (প্রায়) 

উদাহরণ 2.4. কোন ধাতুর আলোক-তাড়িতিক সৃঢনা-তরঙ্-দৈ্ঘা 3800 A। 
এই ধাতু হইতে 2000 A তরজ-দৈর্ঘযবিশিউ_ অতিবেগুনী আলোর দ্বারা নিঃসৃত 
ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি নির্ণয় কর। (দেওয়। আছে যে, প্রাঙ্কের ধ্রুবক 

_56+62১৫10-27 erg-s ) 


. _[The, photoelectric threshold wavelength for a certain metal 
is 3800 A. Find the maximum kinetic energy of the electrons 


১৮10-12 erg 
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emitted from the metal by ultraviolet light of wavelength 2000 A. 
(Given that Plank’s constant, %-56'62 x 10727 erg-s)] 


সমাধান £ আমর! জানি যে, ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি, 
E=h (৮৮০) 
এখানে, »-আপতিত আলোর কষ্পাঙ্ক এবং ॥০=সূচনা-কম্পাঙ্ধ। আলোর 
গতিবেগ ৫ হইলে লেখা যায়, 


2৯ 1 রঃ 
৪/(-81-%18-8] তির (i) 
এখানে ॥h=662X 10-27 erg-s, c¢=3X 10 cm/s, 
=2000 x 10-8 cm=2X10-° cm 
এবং A,=3800X10-8 cm=3'8x1075 cm 
সুতরাং, () হইতে পাই, 
105 105 
৪৮662১10-73৯10:9[-2-] 
_6'62 ৯৪৯1৪ 
2৮38 
এখন, 1 ০৮516 ৯10-19 61৪ বলিয়া লেখা! যায়, 
. 192 
E=4 0 52:94 ০৮ (প্রায়) 
উদাহরণ 2.5 যদি 4:15 ৩৮ কার্য-অপেক্ষকসম্পন্ন মলিবডেনামের উপর 1000 A 
তরঙ্-দৈর্খোর অতিবেগুনী রশ্মি আপতিত হয় তাহ! হইলে নিঃসৃত ফটো|-ইলেকট্রনের 
সর্বোচ্চ গতিবেগ নির্ণয় কর। [ ইলেকট্রনের ভর, 77=9'11 10728 ৪ এবং 
প্লাঙ্কের ধ্রুবক, ॥= 667% 107-27 erg-s ] 
[If ultraviolet light of 1000 A is incident on molybdenum 
whose work function is 4'15 ev, find the maximum velocity of the 


ejected photo-electrons. (Mass of an electron, m=911X 10-28 g 
and Plank’s constant, %-50+67 X 10-27 erg-s)) 


সমাধান? ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি, % 7০০” 


X 10-12 erg=4'70X 10-12 erg 


h 
=hy— Yo = 7749 


এখানে, $9-ধাতব তলের কা অপেক্ষক 
€= আলোর গতিবেগ ল3 ১৯:10:09 0018 
এবং A=1000 A=1000 x 10-8 em=10-° em 
প্রশ্নামুসারে, $০ =4"15 ev=4"15 16 X 10-12 erg 
=6'64Xx 10-1? erg 


. ০০৮ 10 
৯ টা 31814 77 IEA —6:64x 10-12 erg 


=20x 10-12 6°64 x 10-12 erg=13:36X 10-12 erg 
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[874 21556 10515110.-2৯8$356১680-2হ 
EA V m 75217১70525 


=1:71 ৮105 cm/s 

উদাহরণ 2.6 একটি আলোক-বৈদ্রাতিক কোষে আলোকসুবেদী উপাদান 
রূপে দিজিয়াম বাবহৃত হইয়াছে ; উহাকে 4:2 % 10-7 ৷ তরঙ্গ-দৈর্খ্যের আলোর 
দ্বারা আলোকিত করা হইল । কোষটিতে যে-বিরুদ্ধ বিভব প্রয়োগ করিলে 
ইলেকট্রন-নিঃসরণ বন্ধ হইবে তাহার মান নির্ণয় কর। (প্লাঙ্কের ধ্রুবক, 
1-662১৫10-54 ]-5 ; আলোর বেগ, ৫323 ৮109 1/5; ইলেকট্রনের আধান, 
€_1*6১৫10-19 C এবং সিজিয়ামের কার্ধ-অপেক্ষক 190 ৪৬ |) 

[A Pphoto-electric cell, using ceasium as the photo-sensitive 
element is illuminated with light of wavelength 4°2x10-’ m. 
Find the reverse potential which, when applied to the cell, 
would suppress the electron emission. (Plank’s constant, 
2=6'62 X 10-34 J-s ; velocity of light, ০৯3১৫109 m/s ; charge of 
an electron=l1'6x10-10 C and the work function of ceasium 
=1'90 ev.)] 

সমাধানঃ আলোক-বৈছ্যুতিক প্রক্রিয়া-সংক্রান্ত আইনস্টাইনের সমীকরণটি 


এইরূপ £ | 
নু 7726 ৮৪ =hy --%১০ 


যদি বিরুদ্ধ বিভব বা নিবৃত্তি বিভব (stopping potential) V হয় তাহা 


হইলে লেখা যায়, 
&7%%742-22% (৪-ইলেকট্রনের আধান ) 


কাজেই ৪৬-%/-) বা, ড-৮৮-:%০ 
e £ 
এখানে, $০৯195৮-1+9 ৯ 16১105-19 J 


7271 6:62 x 10-34 x3 x 108 
=I FIO 7192 1:6 io] 
_6°62X3 


EG FZ 19=296—-19=106 Vy 

উদাহরণ 2.7 একটি ধাতব তলে 8x105 GHz কম্পাঙ্কসম্পন্ন আলে! 
পড়িলে উহা! হইতে 7% 102 177/5 সর্বোচ্চ দ্রতিবিশিষ্ট ফটো-ইলেকট্রন নিঃসৃত 
হয়। এ তলের সৃচনা-কম্পাঙ্ক কত? (ইলেকট্রনের ভর=9:11 > 10-28 g 
এবং প্লাঞ্চের ধ্রুবক, %-6-6 X 10-27 erg-5 ) 

[Photo-electrons are emitted with a maximum speed of 7x 102 
km/s from a metal Surface when light of frequency 8 x 105 GHz 
falls on it. What is the threshold frequency of the surface? 


(Mass of an electron, m=9°11 x 10-28 > t 
B=6"6X 10-27 erg-5)] £ and Plank’s constant, 
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সমাধান £ আমরা জানি যে, ফটো|-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি, 


3 mMVv°nas = (9-৮০) 


MV2 a { 
কাজেই, ৮০-৮-- Hi 81 
এখানে, ৮,৪৮৯:7 ৮109 km/s=7X 102 ১৫103 x 102 cm/s 


=7X10" cm/s 
71-59.11 xX 10-28 g, /%-6*6 X 10-27 erg-s 
এবং ৮=8X105 GHz=8x 105 x 109 Hz 
বা, ॥=8x10!'¢ Hz 
()-নং সমীকরণে এই রাশিগুলির মান বসাইয়া পাই, 
9.11 x 10-28 x (7 x 107)2 
2X6°6X 10-27 
=8§ Xx 1024 3'38 x 1014+ Hz=4"62 x 1014 Hz 
4:62 ৯105 GHz 
উদাহরণ 2.8 ফটো-ইলেকট্রন নিঃসরণ-সংক্রান্ত কোন পরীক্ষায় দেখা গেল 
যে, একটি ধাতব তলে 4'5% 10-7 ৷ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট বিকিরণ আপতিত হইলে 
নিঃসৃত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি হয় 042% 10-19], কিন্তু 30৯10? m 
তরল-দৈর্ধ্যের বিকিরণ ব্যবহার করা হইলে সর্বোচ্চ গতিশক্তির মান হয় 
263% 10-19 ]। এই সকল উপাত্ত হইতে প্লাঞ্চের গ্রুবকের মান নির্ণয় কর। 


[ In an experiment on photoelectric emission it was observed 
that when radiation of 4°5x10-"m was incident ona metal 
surface the maximum kinetic energy of the photo-electrons emitted 
was 0:42১10-19 J, but was 2:63১10-1% J, when radiation of 
wavelength 3°0X 10-7 m was used. From these data, obtain the 
value of Plank’s constant.] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি, 
Ena = $0 =F $0 ০8 (i) 
এখানে, ॥=প্রাঞ্ের ধ্রবক, €=আলোর গতিবেগ, A=আপতিত বিকিরণের 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য এবং 9০ = কার্য-অপেক্ষক । 
সুতরাং, প্রশ্নের শর্তানুসারে পাই, 


70558 ৮104 


8 
042x 10-0 =X — Yo 81111) 
8 ১৩৩, 
এবং 2.63৯:10-:9-%26376-9- _ 4৪ ce (ii) 


3510-7 
(i) এবং (7) হইতে পাই, ০4 
3,92২ 3 EOE te ULE Ne 
221x10-0=hx3x 10S | 35] = 3 

বা, ॥=3X2'21x 10-10 x 10-15=6"63 x 107-84J-s 
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উদাহরণ 2.9 রূপার আলোক-বৈছু/তিক সৃচনা-তরঙ্গ-দৈর্ঘা 3500 A হইলে 
এবং ইহার উপর 2000 A তরঙ্গ-দৈর্ঘখ্যের অতিবেগুনী রশ্মি আপতিত হইলে 
() নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি, (71) ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ 
বেগ এবং (1) জুল এককে রূপার কার্য-অপেক্ষকের মান নির্ণয় কর । 


[16 the photo-electric threshold wavelength of metallic silver 
is, 3500 A and ultraviolet light of wavelength 2000 A falls on 
it, find (i) the maximum kinetic energy of the photo-electrons 
ejected, (ii) the maximum velocity of photo-electrons and 
(iii) the value of work function of silver in joule. ] 


সমাধান £ (i) ধরি, ॥ এবং ১, যথাক্রমে রূপার আপতিত তরঙ্গ-দৈর্খ্য এবং 
সূচনা-তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য। তাহা হইলে লেখা যায় যে, 
ফটো|-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি, Ba -%[ ০ চা 
0 


এখানে, ॥=প্লাঙ্কের বক এবং €=আলোর গতিবেগ 


102-5 108 

এক 25 [১৬:১০ 

7//০-6-62 ৯৫10-97 ১3৮10 (5006 3500 | 
108 109 
০ Fn ৪০ 
-1986৯10 [লু নট] 


-19'86১10-79[5-47%৮] 
ল1986১৫10-1[5--2-86]-4-25১610-55 erg 
এখন, 16v=1'6X%10-12 618 বলিয়। ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে ফটো- 
ইলেকট্রনের গতিশক্তির সর্বোচ্চ মান 
_425x10-12 
8182 -7787709-2হ =2 66 6৬ 
(i) এখন, ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ » এবং ভর 7 হইলে লেখা যায়, 
177৫ =Y my? 
= 2 Bas 2X425Xx 10-12 
নি 


9-11 X 10-25 
=966 X 10-7cm/s 
(0) রূপার কার্য-অপেক্ষক $০ হইলে লেখা যায়, 


h 
$=,= (০ = সুচনা-কম্পাঞ্চ ) 


% 062 X10-27 ৪7৮-১১৫3১৫1010 cm/s 
K 2000 X 10-8 cm 
=9'93 X 10-12 erg =9:93 x 10-19 J 


উদাহরণ 2.10 তড়িচ্চস্বকীয় বর্ণালীর যে-অংশ পটাসিয়াম হইতে ফটো- 
ইলেকট্রন নিঃসৃত করিতে পারে তাহা নির্ধারণ কর। পটাপিয়ামের কার্য-অপেক্ষক- 
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2:25 ০. (প্লাঙ্ষের ধ্রবক=6'6% 10-34 এ-$, ইলেকট্রনের আধান-_1"6% 
10-19 € এবং আলোর বেগ=3 % 1085 m/s) 

[Determine the region of the electromagnetic spectrum which. 
liberates photo-electrons from potassium. The work function 
of potassium is 2°25 ev. (Plank’s constant=6'6X 10-4 J-s, charge 
of an electron= 16 X10-1° C and velocity of light=3 xX 10° mys)] 

সমাধান £ আলোক-বৈহ্যুতিক প্রক্রিয়ার সমীকরণটি নিয়রূপ 

hy=1 my? +40 

» হইল নিঃসৃত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিবেগ ! 

যে-কম্পাঙ্কের আলোর ক্ষেত্রে ॥=0, আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক তদপেক্ষা, 
কম হইলে ইলেকট্রন নিঃসরণ হুইবে না । 

অর্থাৎ, সূচনা কম্পান্ব ৮, হইলে 

h৮6= $0০ বাঃ v= 
প্রশ্নানুসারে, %০-2:25 €v=2'25 x 1"6X 10-10] 
এবং, A=6'6X10-84 J-s 
মুতরা1৮177%1875-52797-555485 105 


3 মন 
সূচনা-তরঙ্গ-দৈর্খ্, ৯০-7৮-55০৮ 10-7 m 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য ইহা অপেক্ষা! কুদ্রতর হইলে পটাসিয়াম হইতে ফটো-ইলেকট্রন 

নিঃসৃত হুইবে। 


প্রশ্নমাল। 2 

1. টাংস্টানের সুচনা-তরঙ্গ-দৈর্ঘা 2300 A। টাংস্টানের পৃষ্ঠতল হইতে 
1800 A তরঙ্গ-টৈর্ধ্যর অতিবেগুনী আলোর সাহায্যে নিঃসৃত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ 
গতিবেগ নির্ণয় কর। 

[The photo-electric threshold wavelength for tungsten is 2300A. 
Find the maximum velocity of the electrons emitted from the 
surface of tungsten by ultraviolet light of wavelength 1800 A.J 

(সংসদের নমুন! প্রশ্ন, 1979) [9:65.10 em/s] 

2. প্লাটিনামের উপর সিয়ামের প্রলেপের কার্ধ-অপেক্ষক 1:40 ০y। 
সর্বাপেক্ষা! কত দীর্ঘ তরব্-দৈর্ধোর আলো! এইরূপ তল হইতে আলোক-বৈদ্াতিক 
প্রক্রিয়া সৃষ্টি করিবে? [ প্রান্থের ধ্রবক-6'6১19-83-৪; আলোর গতি= 
3X108 m/s] 
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[The work function of ceasium, deposited on platinum, is 
1:40ev. Whatis the maximum wavelength of light that will 
produce photo-electric effect from such surface ? (Plank’s constant 
=0:6 xX 10-84 J-s? Velocity of light=3 x 108 m/s)] [8850A] 

3, একটি ধাতুর সূচনা-তরক্-দৈর্ঘা 10000 A। ইহার উপর 6328 A 
তরঙ্গ-দৈর্ধোর লেজার রশ্মি আপতিত হইল। ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে নিঃসৃত 
ইলেক্রনপমূহের সর্বোচ্চ গতিশক্তি নির্ণয় কর। [ প্লাঙ্কের প্রবক-6*6১€10-54 
এ-৪১ আলোর গতি-3১10১ 1019] 

[The photo-electric threshold wavelength for a metal is 10000 A. 
Laser light of wavelength 6328 A is incident on the metal. 
Calculate in electron-volt the maximum kinetic energy of the 
“emitted electrons. (Plank’s constant=6"6 ১ 10-94 J-s'; Velocity of 
light=3 ৮109 m/s)] [0-726 ev] 

4. কূপার আলোক-বৈছ্যাতিক সূচনা-তরঙ্-দৈর্খো 3250 A 2537 A 
তরন্র-দৈর্ঘোর অতিবেগুনী আলোর দ্বারা রূপার তল হইতে নিঃসৃত ইলেকট্রনসমূহের 
সর্বোচ্চ গতিশক্তির মান নির্ণয় কর | প্রাঙ্ষের গ্রবক-6*6 * 10-34 J-৪ ; আলোর 
গতি-3 ১108 m/s] 

[The photo-electric threshold for silver is 3250 A. Find the 
‘maximum kinetic energy of electrons ejected from a silver 
Surface by ultraviolet light of wavelength 2537 A. (Plank’s 
‘Constant =6.6 X 10-34 J.s ; Velocity of light=3 ১৫109 m/s)] 

[1-073 cov] 

5. ইলেকট্রন-ভোণ্ট এককে 4950 A তরঞ্জ-বিশিষ্ট ফোটনের শক্তি 
নির্ণয় কর । 

[Calculate the energy of a photon of wavelength 4950 A in 
‘electron-volt. ] [ জয়েণ্ট এণ্ট)ান্স, 1981 ] [2-51 ev] 

6. যে-ধাতৰ তল 4'57%101+ Hz কম্পা্ধবিশিষ্ট বিকিরণ দ্বার! 
আলোকিত হইলে নিঃসৃত ইলেকট্রনগুলির সর্বোচ্চ গতিশক্তি হয় 1-5%10-10 3, 
গনিত কোন্‌ কম্পাঞ্ধের ক্ষেত্রে সেই ধাতব তল হইতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হইবে 
তাহা নিৰ্ণয় কর। প্লাঙ্কের গ্রবকের যান 6'63% 10-94 ].$ ধরিয়া লও । 

[Find the minimum frequency for which electrons can be 
‘emitted from a metal surface from which the maximum 
kinetic energy of the released electrons is 1:5 x 10-19 J, when the 
surface irradiated by radiation of frequency 4°57X10!1+ Hz. 
Assume Plank’s constant to be equal to 6°63 x 10-3 + Js. ] 

[231 ৮1154 Hz] 
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J. দস্তার কার্য-অপেক্ষক 3'6 ৪). দস্তার আলোক-বৈদ্রাতিক সূচনা- 
কম্পাঙ্ম 9১1014 Hz হইলে প্লাঙ্কের ঞ্রবকের মান নির্ণয় কর। দেওয়া আছে 
যে, 1 ev=16Xx10-1? erg | 

[The work function of zinc is 3.6 ev. If the photo-electric 
threshold frequency of zinc is 9x 1014 Hz, find the value of 
Plank’s constant. Given that 1 ev=1'6x10712 erg] 

[64১৮ 10-27 erg-s] 

8. একটি ফোঁটনের শক্তি 3:2 ০৮ । নিয়ের উপাত্তগুলি হইতে ইহার 
তরম-দৈর্ধা নির্ণয় কর ঃ 

ইলেকট্রনের আঁধান=4"809%10-10 ৪, ৪. U., আলোর বেগ=3 * 10:0 
০/5 এবং প্রাঙ্কের ধ্রবক= 662% 10727 erg-s. 

[A photon has an energy of 32 ev. Calculate its wavelength 
from the following data : 

Charge. of an electron=4'809 * 10-10 ce. ৪. u., velocity of light 
=3X 1010 cm/s and Plank’s constant=662X 10-27 erg-s. ] 

[3872 A (প্রায় )] 

9. কোন ধাতুর আলোক-বৈদ্বাতিক সূচনা-তরঙ্-দৈর্ঘা 8000 A এই ধাতু 
হইতে 4000 A তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট আলোর দ্বারা নিঃসৃত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ 
গতিশক্তি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, প্রাঙ্কের ধ্রুবক, A=6°62X 107-27 
erg-s | j 

[The photo-electric threshold wavelength’ for a certain metal 
is 8000 A: Find the maximum kinetic energy of the electrons. 
emitted from the” metal by light of wavelength 4000 A. Given 
that Plank’s constant, A= 6:62 X 10727 erg-s. ] [1:55 ev] 

10. একটি ধাতব তলে 7৯105 Hz কম্পাঙ্কসম্পন্ন আলো পড়িলে উহা! 
হইতে 6১৫107 ০1015 সর্বোচ্চ দ্রুতিসম্পন্ন ফটো-ইলেকট্রন নিঃসৃত হয়। এ 
তলের সূচনা কল্পাঙ্ক কত? ইলেকট্রনের তর, 7=9'11%10-28 € এবং 
প্রান্কের ধ্রুবক, %-6+6 X 1072" erg-s | 

[Photo-electron are emitted ‘with a maximum speed of 
6X10” cm/s from a metal surface, When light of frequency 
Jx105 GHz falls on it. What is the threshold frequency of the 
surface? Mass of an electron, m=9'11 X10728:g, and Plank’s 
constant h=6'6 X 10-27 erg-s. ] [452x105 GHz ] 

11. 2'3 6৮ কাৰ্ম-অপেক্ষকসম্পন্ন ধাতব-পৃষ্ঠের উপর 414% 1077 1% তরদ- 
ৈৰ্খ্যের আলো আপতিত হইল | নিঃসৃত সর্বাধিক শক্তিসম্পন্ন ইলেকট্রনের গতিবেগ 


নির্ণয় কর । 


30 পদর্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


[Light of ৮45150844১৫ 10-1 m falls on metal surface of 
photo-electric work function 2'3ev. Find the velocity of the 
most energetic electrons emitted. ] [4:3 x 105 m/s] 

12, আলোক-তড়িৎ সংক্রান্ত পরীক্ষায় 4-00%10-7 ৷ তরঙ্গ-দৈর্খোর 
বিকিরণ ব্যবহার করিয়া দেখা গেল যে, ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ শক্তি 140% 10-19 1 
3:00 10-7 2 তরজ-দৈর্ঘ/বিশিষ্ট বিকিরণ ব্যবহার করিয়া ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ 
শক্তি পাওয়া গেল 3:06১৫10-19 31 প্লাঞ্চের গ্রুবকের মান নির্ণয় কর। 
(আলোর বেগ=3 ৯% 108 1018) | 

[In an experiment on photo-electric effect using radiation of 
wavelength 4:00 X 10-7 m the maximum electron energy was found 
to be 1+40১10-19 J. With radiation of wavelength 3:00 X 10-7 m 
the maximum energy was 3:06X10-19J. Find the value of 
18015 constant. (Velocity of light =3 x 108 m/s).] 

[6°64X 10-34 3.5] 

13. 5:0x1014, Hz কল্পাঙন্কের আলো কোন ধাতব তল হইতে 
231% 10-19 J শক্তিসম্পন্ন ইলেকট্রন মুক্ত করে। যে-অতিবেগুনী আলো একই 
খাতব তল হইতে 8'93%10719 এ শক্তিসম্পন্ন ইলেকট্রন মুক্ত করে উহার তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য কত? ধরিয়া লও যে, আলোর গতিবেগ 3%108 1/৪ এবং প্লাঞ্চের ধ্রুবক 
6:62 x 10-34 J-s | 

[Light of frequency 5:0X1014+ Hz liberates electrons with 
‘energy 2'31 xX 10-1% J from a certain metal surface. What is the 
wavelength ‘of ultra-violet light which liberates electrons of 
energy 8°93x10-!9J from the same surface? Take the 
‘velocity of light to be 3xX108 m/s and Plank’s constant to be 
6:62 xX 10-84 J-s.] (London University School Examination) 

[20x 10-7" m] 

14. সিজ্িয়ামের কার্য-অপেক্ষকের মান 1'35 ইলেকট্রন-ভোল্ট । () সর্বোচ্চ 
কী তরঙ্গ-দৈর্ঘের বিকিরণ সিজিয়ামের তল হইতে আলোক-বৈদ্বাতিক নিঃসরণ 
ঘটাইতে সমর্থ হইবে? 4:9%10-7 ৷ তরপ-টৈর্ধের আলোর দ্বারা আলোকিত 
সিজিয়ামের তল হইতে নিঃসৃত ফটো]-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ কত? 
(e=1:6x10719 C, m,=9 xX 10-31 kg, 1=6'6 x 10-34 J-s) | 

[For ceasium the value of work function is 1-35 electron-volts. 
(i) What is the longest wavelength that can caus photo-electric 
emission from a ceasium surface ? (ii) What is the maximum 
velocity with which photo-slectrons will be emitted from a ceasium 
surface illuminated by light of Wavelength  4"0১৫10-7 2)? 
(8=1'6X 10-10 C, 7159 X 10-1 kg, h=6'6 x 10-34 J.s).] 

[9%10-7 m, 79 X10° m/s] 


- SPE { 
VS he or তেজ্ঞল্টৰিফ্লা 


3.1 ভাঙন প্রুবক (Disintegration constant) $ সকল তেজফ্রির 
পদার্থের ক্ষেত্রেই কোন নির্দিষ্ট মুহূর্তে ভাঙন বা! ধিঘটনের হার আলোচা মুহূর্তে 
উপস্থিত কোন তেজদ্টিয় পরমাণুর সংখ্যার উপর নির্ভর করে। কোন নির্দিষ্ট 
মুহূর্তে যদি ব-সংখাক পরমাণু উপস্থিত থাকে তবে & সময়ে ভাঙনের হার 
(- _এর মান ।ঘ-এর সমানুপাতিক হইবে । t 

অর্থাৎ, এল AN ১:28) 
এখানে ৯ একটি ধ্বক। ইহাকে আলোচা তেজজ্রিয় পদার্থের ভাঙন গ্রুবক 
(disintegration constant or decay constant) বলা! হয়। ভাঙনের কলে 


তেজস্ক্রিয় পরমাণুর সংখ্যা হাস পায় বলিয়া! এক্ষেত্রে খণাত্মক হইবে । 


উপরের সমীকরণটি (3.1) হইতে পাই, N=N,e 1" (3.2) 

N=কোন নিদিউ মুহূর্ত -তে উপস্থিত তেজক্কিয় পরমাণুর সংখ্য! 

এবং N০=তেজফ্রিয় পরমাণুর প্রারম্ভিক সংখ্য।। 

3.2 অর্ধজীবনকাঁল (8111) 8 যে-সময়ে কোন তেজফ্রিয় পদার্থের 
পরমাণুর সংখ্য| উহার প্রারম্ভিক সংখ্যার অর্ধেক হয় তাহাকে ও তেজজ্তিয় পদার্থের 
অর্থপীবনকাল (81010) বলা হয়। কোন তেজপ্লিয় পদার্থের অর্ধজীবনকাল 
এবং ভাঙন গ্রুবকের সম্পর্কটি নিয়রূপ £ 

0:693 
ভার্ধজীবনকাঁল, ন _ভীঙন গ্রুবক, h +৫৮ (3,3) 

3.3 তেজক্রিয়তার একক £ কুরি (The unit of activity : the 
60816) $ তেডক্কিয়তার পরিমাপের জন্য কুরি নামক একটি একক স্থির করিয়! 
লওয়| হইয়াছে। প্রথমে 1 গ্রাম রেডিয়ামের তেজক্রিয় বিঘটনের হারকে 
(শেকেও প্রতি বিঘটনের সংখ্যাকে ) এক কুরি তেজক্রিয়া বলা হুইত। 
1950 সালে আন্তর্জাতিক সন্মতিক্রমে এই সংজ্ঞার কিছুটা! পরিবর্তন ঘটান হইয়াছে। 
বর্তমানে, সেকেণ্ডে 370X100 সংখ্যক বিঘটনকে এক কুরি তেজজ্িয়া 
বলা হয়। এই সংজ্ঞা অনুসারেও ! কুরি তেজক্রিয়া কার্ধত ! গ্রাম রেডিয়ামের 
তেজক্টিয়ার সমান । 
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৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৬ 


উদাহরণ 3.1 একটি তেজদ্রিয় মৌলের অর্ধজীবনকাল 15 ঘণ্টা। যদি 
মৌলটির প্রারম্ভিক ভর 1 & হয় তাহা হইলে 45 ঘণ্ট। পর এ মৌলের কতটা 
পড়িয়া থাকিবে? 

[Half-life a radioactive element is 15 hour. What amount of 
the element will remain after 45 hoursif the initial mass of the 
elementis1g?] [ উচ্চ মাধ্যমিক, 1981] 

সমাধান $ মৌলটির অর্ধজীবনকাল, 1 =15 ঘণ্টা 

কাজেই, ইহার ভাঙন ধ্রুবক, == এ ০১ | ণ্ট 
মনে করি, 1 & মৌলের পরমাণু-সংখ্যা =, 
£ সময় পরে ম-সংখ্যক পরমাণু অবশিষ্ট থাকিলে লেখা যায়, 


N Ak 
Nos 
এখানে, £-45 ঘণ্টা এবং ১0685 5৪ ঘণ্টা 
0:693 
১7 একে 
** বব = 
N 2:079 N 
বা, নব বা, ০৮৪৬১ 
No Ni; 2079 
বা, 2'303 1০82০ K2=2079 বা, logo R= 5 35309027 
বা, Ye=antilog (0:9027)=8 (প্রায়) বা, N= 
বঃ-সংখ্যক পরমাণুর 1 bs চা অবশিষ্ট ঘ 
পরমাণুর তরল =0'125 g 


৬ ভ্রষ্টব্য £ কোনরূপ অঙ্ক না কষিয়া কেবলমাত্র ‘অর্ধজীবনকাল’-এর সংজ্ঞার 
ভিত্তিতেই এই গাণিতিক প্রশ্নটির সমাধান করা যায়। আমরা জানি যে, অর্ধজীবন- 
কালের মধ্যে তেজস্ক্রিয় মৌলের পরমাণু-সংখ্যা অর্ধেক হাস পায়। কাজেই, 18 
লইয়! শুরু করিলে প্রথম 15 ঘণ্টা পর বাকি থাকিবে £ ৪ বা 0.5 | পরবর্তী 15 
ঘন্টা সময়ে অবশিষ্ট 0:5 ৪-ও বিঘটনের ফলে অর্ধেক হইবে । অর্থাৎ (154-15) বা 
30 ঘন্টা পরে তেজস্ক্রিয় মৌলের 0:25 ৪ অবশিষ্ট থাকিবে | ইহার পরবরতাঁ 15 ঘণ্টায় 


0:25 ৪-এর অর্ধেকও ভাঙিয়! যাইবে । ফলে মোট 45 ঘণ্টা পর হু বা, 0:125 8 


তেজস্ত্িয় মৌল অবশিষ্ট থাকিবে । 
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উদাহরণ 3.2 কিছু পরিমাণ থোরিয়ামের 20% বিঘটিত হইতে কত সময় 
প্রয়োজন তাহা নির্ণয় কর। থোরিয়ামের অর্ধজীবনকাল=1'5%1010 বৎসর 


[Calculate the time required for 20% of a certain amount of 
thorium to disintegrate. Half-life of thorium=1'5x10!0 years. ] 


সমাধান $ প্রশ্নানুসারে, থোরিয়ামের ভাঙন গ্বক, 2 
_0:693_ 0693. 4. 0 
রা RON বহর-462৯10-1:/বৎসর 
শর্তানুসারে, নির্ণেয় সময়ে খোরিয়ামের 20% বিঘটিত হয়। অর্থাৎ, নির্ণেয় সময় 
£-এর পর ধোরিয়ামের 80% অবশিষ্ট থাকে । 


সুতরাং, N=" =0:8- বা, 
0 


2t 
৪ =F 125 
উভয়পক্ষের লগারিদ্‌ম লইয়া পাই, 
A 21303 1987 01"25=2:303 x 0:09691=0-2232 
সুতরাং, নির্ণেয় সময়, 
1=02232_ 02232 
A 462XIU-T 
ই ১৫109 বৎসর =4'83 ৯10১ বদর 
উদাহরণ 3.3 'র্যাডনের অর্ধজীবনকাল 3.9 দিন। কতদিন পরে কিছু 
পরিমাণ পরীক্ষাধীন র্যাডনের এক-দশমাংশ মাত্র পড়িয়া থাকিবে? 
[The half-life of radon gas is 3'9 days. After how many 
days will only one-tenth of a radon sample be left behind ? ] 
সমাধান ? আমর! জানি যে, কোন তেজ্রক্কিয় পদার্থের অর্ধজীবনকাল শা 


এবং ভাঙন গ্রবক ৭-এর সম্পর্কটি নিয়রপ, 


_0:693 
581 
0.693_0'693 এ 
কাজেই, ভাঙন হি ও ERM day =0 178] day 
E Ne? 
আমরা জানি, মঅ=N৪৫_** বা, N= 
1811 3451 
প্রশ্নানুসারে, N56 বলিয়া লেখা যায়, " = 
বা, ৯4351085025) বা, At=log, 10=2'303 
25805218055 
বা, ডর -তন্টার-12 94 days 


উদাহরন 3.4 2 ৪ রেডিয়াম হইতে প্রতি সেকেণ্ডে 7% 1010 “-কণা নিঃসৃত 
হয়। রেডিয়ামের অর্ধজীবনকাল কত? রেডিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব 226 এবং 
অ]াভোগাড্রো সংখ্য! 6:0225 X 1028 mole-! 1 - 
আধুনিক-3 
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[2 & of radium ejects 7X10. «-particles - per Second. What 
is the half-life of radium ? The atomic weight of radium 19 226 
and Avogadro number is 6:0225 xX 1025 21015-1, ] 


সমাধান $ 226 £ রেডিয়ামে পরমাণুর সংখ্যা =6:0225 % 1028 
2 & রেডিয়ামে পরমাণুর সংখা, N 


=2X6'0225 1028 =5.33 x 10221 
= 75 *1028=5:33 x10 
AN I fs 
এখানে, - "বু = ভাঙনের হার=7 1010/8 
aN 
আমর! জানি যে, ভাঙন ধ্রুবক.) হইলে, ০০ 


বা, ৯ ANS 


সু? ৮1019 5-1/5:33 Xx 1021 =1-313 x 10-11 s-1 
কাজেই, রেডিয়ামের অর্ধজীবনকাল, 7 
_0:693_0'693 1718 
জারজ 
₹5-278 ১1070 ৪ 
_ 51278১৫107০ 
_60১৮6০৮24৮36১ 


উদাহরণ 3.5 রাডন-222 একটি এক-পরমাণুক তেজদ্িয় গ্াস। ইহার 
অর্ধজীবনকাল 033 78 প্রমাণ উষ্ণতা ও. চাপে :1:00 ০7৪ আয়তন বিশুদ্ধ 
র্যাডন গ্যাসের বিঘটনের প্রারম্ভিক হার কত? 


[Radon-222 is a radioactive monoatomic gas. Its half-lifeis 
0°33 Ms. Whatisthe initial rate of disintegration of 1°00 cm: 
of pure radon gas at standard temperature and pressure.] 


সমাধান £ প্রমাণ উষ্ণতা, ও চাপে 22400 ০%ঃ র্যাডন গ্যাসে পরমাণুর 
সংখ্য! =আভোগাড়ে! সংখ।!= 6:02 ৮1028 | 
কাজেই, 1:00 €m৷ঃ র্যাডন গ্যাসের পরমাণুর সংখ্যা, ঘ 
_$9279---2:6875,1059 সণ (i) 
0:693 _ 0:693 
অর্ধধীবনকাল 0:33 % 105: 
=2'1 Xx 1076-8-1 ta IH) 


আমর! জানি যে, ভাঙনের হার= পন 


রৎসর= 1674 বৎসর (প্রায়) 


র্যাডনের ভাঙন ধ্রুবক, A= 


() এবং (i) হইতে বি এবং ১-এর মান বসাইয়া পাই, 
ভাঙনের হার=21 % 10-6 x2-6875 x 1019= 5:64 x 1018 ৪77 
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উদাহরণ 3.6 কোন লাবরেটরীতে দুর্ঘটনার ফলে মেঝে এবং. দেওয়াল 
ইত্যাদির মধো 20 দিন অর্থজীবনকালবিশিষ্ট কিছু পরিমাণ তেজফ্রিয় পদার্থ প্রবিষ্ট 
হইল। পরীক্ষার সাহায্যে দেখ! গেল যে, তেজক্রিয় বিকিরণের মাত্র! স্বাভাবিক 
অবস্থানের পক্ষে অনুমোদনযোগ্য মাত্রার 32 গুণ বেশি কতদিন পরে এ ঘরটিকে 
নিরাপদে ব্যবহার কর] যাইবে? 

[An accident occurs in a laboratory in Which a certain 
amount of radioactive. material of half-life 20 days becomes 
embedded in floor, walls etc. Tests show that the level of 
radioactive radiation is 32 times the permissible level of normal 
occupancy of the room. After how many days will the room 


be safe ? [B. Sc. (Kanpur)) 
সমাধান £$' তেজস্টিয় পদার্থটর অর্ধজীবনকাল, না =20 দিন 
+", ইহার ভাঙন হবক-0691-9523/দিন 460700011] 


..পরশ্ান্থসারে। তেজন্ধিয় বিকিরণের পরিমাণ নিরাপতাসীমার 32 গুণ বেশি। 
কাজেই, যে-সময় পরে তেন্ধক্কিয় পদার্থের 75 অংশ অবশিষ্ট থাকিবে সেই সময় 
পরেই ঘরটি ব্যবহার কর! নিরাপদ হইবে । 


আমরা জানি, বলাখ৫-৭ বা, মর কি 


4) 


91 


সি... 2 
এখানে, বব 32 / বা, -৪//5532 

উভয় পক্ষের লগারিদ্‌ম লইয়| পাই, ১৯/-108,32 

বা, -)/5223031981932 
বা, /- 2393 ১198) 932521303 81595 

সমীকরণ () হইতে ৯-এর মান বসাইয়া পাই, 
2303 %1+5052 
t= 0693 X 20=100 দিন 


দ্রষ্টব্য £ লক্ষণীয় যে, ৪১=(3)"। প্রতি/অর্ধগ্ীবনকালে তেজক্রিয় পদার্থ 
ভাঙিয়| অর্ধেক হয়। কাজেই, অর্ধপ্রীবনকালের পাচগুণ সময়ে তেজক্রিয় পদার্থ 
'তাঙিয়। উহার (})? বা 79 অংশ হইবে। আলোচা তেঙ্রড্রিয় পদার্থের অর্ধজীবন- 
কাল 20 দিন বলিয় এক্ষেত্রে 19 অংশে পরিণত হইতে মোট সময় লাগিবে 5১৫20 
দিন ব1 100 দিন। 

উদাহরণ 3.7 তেজজ্তিয় কেন্দ্রক ৪4০216 একটি. *-কণা নিঃযৃত করে। 
উৎপন্ন দীপার কেন্দ্কের ভরসংখা এবং পারমাণবিক ক্রমান্ধ নির্ণয় কর এবং কেন্দ্রীয় 


সমীকরণটি লিখ । 


36 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


[The radioactive nucleus ৪ 4PO0216 emits an «-particle. Find 
the mass number and atomic numberof the nucleus of lead 
formed and write the nuclear equation. ] 

সমাধান £ হিলিয়ামের কেন্দ্রক «-কণার প্রতীক হইল; 917৩4 

ইহার ভরসংখ্য! 4; কাজেই, একটি «-কণ! নিঃসৃত হইলে কেন্দ্রকের ভরসংখাা 
4 কমিয়া ষায়। কাজেই, উৎপন্ন সীসার কেন্দ্রকের ভরসংখা1_216--4-212 

*-কণায় দুইটি প্রোটন থাকে বলিয়া ইহার নিঃসরণে পারমাণবিক ক্রমান্ক 
2 কমিবে। কাজেই, উৎপন্ন কেন্দ্রকের (সীসা) পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক =(84 -2)=82 

আলোচ্য কেন্দ্রকীয় সমীকরণটি নিয়রূপ ঃ 

84০ :০-৯৪৪৮০৪14-91৩+ 

উদাহরণ 3.8 তেজদ্িয় ৪০০21 পরমাণুর ভাউন-ফ্রুবক 4:31 ১৯10-48-71 
যে-পরিমাণ তেজস্ক্রিয় 8০০৪ :4-এর তেজক্কিয়া 1 মিলিকুরি তাহার ভর কত? 

[ The radioactive ৪9১0274 81010. has a decay constant of 


4:31 Xx 10-+ disintegrations per second. What amount of radio- 
active 82৪14 will'have an activity of 1 millicurie ? ] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, কোন নির্দিউ মুহূর্তে তেজফ্রিয় পরমাণুর সংখা? 
aN 


N হইলে উহার বিঘটনের হার =- তর 
পরশ্নানুসারে, তেজস্কিয় ৪282+ পরমাণুর তে্রক্তিয়া =! মিলিকুরি 
_=1078 কুরি ” 
কাজেই, প্রতি সেকেণ্ডে বিঘটনের সংখা1510-3 ৯3-7 ৯1079 


বা, 43710? 2 


আবার, তেজস্কিয়ার সূত্র হইতে লেখা যায়, 


=I 


FT 0৪ 3:7X 10's-1 
ৰা, N=( ৫ [২2 10-55-7 
-8+585১৫ 1010 ৃ 
এখন, 6023৯ 10৪ সংখাক পরমাণুর ভর-5214 £ 
8.585 1019 সংখ্যক 59৮৮7 পরমাণুর ভর 
214 x 8-585 x 1010 
= 6023XIO0zs 8= 3:05 x 10-1 1g 


অতএব, নিৰ্ণেয় তেজস্ক্ৰিয় ৪2P21+-এর পরিমাণ = 3-05 % 10-1! গ্রাম 
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প্রশ্নমাল। 3 


1. র্যাডন-222 একটি এক-পরমাণুক তেজস্টিয় গ্যাস । ইহার ভাষন ধ্রুবক 
211 10-95-1 1. প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1:00 227৩ আয়তন বিশুদ্ধ রাাডন 
গাদের বিঘটনের প্রারস্তিক হার কত? 

[Radon-222 is ‘a radioactive monoatomic’ gas. Its decay 
constant is 2:1 ১107-98-75. What is the initial rate of disintegra- 
tion of 10 10103 of pure radon gas at standard temperature and 
pressure ?] [56১৮1019৪71] 

2. রেডিয়ামের অর্ধজীবনকাল 1500 বৎসর | এক গ্রাম বিশুদ্ধ রেডিয়াঁম 
কত বছরে 10 218 পরিমাণ হারাইবে ? 

[The half-life of radium is 1500 years. In how many years 
will 1 g of pure radium. lose 10 mg ?] [21-73 বৎসর ] 

3. 50 ৪ সময়ে 100 ৪ ভরবিশিষ্ট কোন তেজস্ক্রিয় পদার্থের 1 ৪ বিঘটিত 
হয়। ইহার অর্ধদজীবনকাল কত? 

[100 g of a radioactive material takes 50 sto 1086 1 £. What 
is its half-lHfe ?] [57'5 মিনিট ] 

4. কোন নিৰ্দিষ্ট মুহূর্তে একখণ্ড তেজন্তিয় মৌলে 1024 সংখ্যক পরমাণু 
আছে। পদার্থটির অর্ধজীবনকাল 30 দিন। প্রথম সেকেণ্ডে ভাঙনের সংখ্যা 
কত নির্ণয় কর। 


[At a certain instant, a piece of radioactive element contains 
1024'atoms. The half-life ofthe materialis 30 days. ‘Calculate 
the number of distintegrations in the first second.] [27x10 ] 


5. 200. বৎসর পর 4 প্রারম্ভিক ভরবিশিষ্ট রেডিয়ামের কতটা ভর 
অবশিষ্ট থাকিবে.1. দেওয়া আছে যে, রেডিয়ামের অর্ধজীবনকাল 1600 বৎসর | 

[What mass of an original mass of 4 g of radium. would 
remain after a lapse of 200 years given that the half-life of 
radium is 1600 years ?] [3'67 £] 

6... 19 র্যাডন-222 গ্যাস হইতে প্রতি সেকেণ্ডে 4:95 % 1020 সংখ্যক «-কণা 
নিঃসৃত হয়।এই তথা হইতে র্যাডনের অর্ধজীবনকাল নির্ণয়. কর | আভোগাডো 
সংখা1756'0925 X 1023 mole- i 

[1 g of radon-222 gas ejects 4:95 x 1020 4-particles per second. 
From the above fact, find the half-life of radon... Avogadro’s 
number= 6025x102. mole™!. ] [3'8 দিন] 

7. কিছু পরিমাণ পরাক্ষাধীন থোরিয়ামের 10% বিঘটিত হইতে কত সময় 


লাগিবে নির্ণয় কর। থোরিয়ামের অর্ধজীবনকাল 1:4%1010 বৎসর | 
[Find the time required for 10% of a sample of thorium to 


disintegrate. The half-life of thorium is 1:4 x 1010 years. 
[21:29 x 108 years} 
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8. র্যাঁডনের অর্ধজীবনকাল 3'9 দিন! কতদিন পরে কিছু পরিমাণ র্যাডনের 
এক-পঞ্চমাংশ মাত্র পড়িয়া থাকিবে ? 

[The half-life of radon is 3:9 days. After how-many days 
will 3th of a radon sample be left behind ? ] [929 days] 

9. 2 বৎসর অর্ধজ্জীবনকালবিশিষ্ট. একটি তেজ্রক্কিয় পদার্থের 100 118 
পরিমাণকে 4 বৎসর রাখিয়া দেওয়া হইল। এই তেজস্রিয় পদার্থের কতটা 
অপরিবতিত থাকিবে ? 

[100 mg of a radioactive material of half-life period 2 years 
is kept in store for 4 years. How much material will remain 
unchanged. ] [25 mg.] 

10. তেজস্ক্রিয় স্্রনসিয়াম পরমাণু ৪৪5890-এর তে্ক্কিয় অর্ধজীবনকাল 30 
বৎসর | কত সময় পরে 4:0 মাইক্রোগ্রাম তেজস্কিয় স্রনসিয়াম বিঘটিত হইয়া 
0:5 মাইক্রোগ্রাম হয় তাহ! নির্ণয় কর ! 

[The half-life of radioactive strontium (১8999) is 30 years, 
Calculate the time after which 4'0 microgram of the radioactive 
strontium will reduce to 0°50 microgram. | [ 90 বৎসর | 

11. (i), যে-তেজদ্িয় পদার্থের ভাঙন গ্রুবক 6:9 % 10-4/$ উহার অর্ধজীবন- 
কাল কত? (1) রেডিয়াম 226-এর অর্ধজীবনকাল 51 991 ইহার ভাঙন 
ফ্ুবক কত? 


[() “What is the half-life of a radioactive material which has 
& decay constant 6:9 x 10-4/s? (ii) ‘What is the decay constant 
of radium-226 whose half-life is 51 Gs? ] 
[ (i) 1 ks, (1) 1-4১20-71/9] 
12. 50 দিনে একটি তেজস্ক্রিয় উৎসের সক্রিয়তা উহার প্রাথমিক সক্রিয়তায় 
8 অংশ হয়। ইহার অর্ধজীবনকাল কত? 


[A radioactive source decayed to 7151. of its initial activity 
after 50 days. Whatisits half-life? jr ৃ 


(London University School Examination) [7 দিন] 

13. একটি তেজস্কিয় কেন্ক 711,087? 9-কণ| নিঃসৃত করে। উৎপন্ন 

হাফনিয়াম কেন্দ্রকের ভরপংখা1 ও পারমাণবিক ক্রমাঞ্চ নির্ণয় কর এবং কেন্দ্রকীয় 
সমীকরণটি লিখ । 


{The radioactive nucleus 1Lut7T emits a B-particle. Find 
the mass number and atomic number of nucleus of the Hafnium 
nucleus formed and write the nuclear equation. | [177,72] 


14. তেজক্কিয় 87১৪1 « পরমাণুর অর্ধজীবনকাল 268 মিনিট । 1 মিলিকুরি 
তেজন্তিয়াবিশিষ্ট ॥৪2P০2!+-এর ভর নির্ণয় কর। 

[The half-life of 59214 atoms is 26°8 minute. Calculate the 
mass of one curie of s2Pb214,] [3-05 x 10-8g] 


4.1 পরমাণুর £-তম ইলেকট্রনের কক্ষের ব্যাসার্ঘঃ ইলেকট্রনের ভর 
71, ইলেকট্রনের আধান ৪, পরমাণুর পারমাণবিক ক্রমান্ধ 2 এবং প্লাঞ্ষের বক 
॥ হইলে বোরের তত্ব-অনুসারে, ॥-তম ইলেকট্রন কক্ষের ব্যাসার্ধ 
71272 
7০২ ধুর 57255 
4.2 %-তম কক্ষে ইলেকট্রনের বেগ ও শক্তি ? ॥-তম স্থায়ী ইলেকট্রন 
কক্ষের ব্যাপার্ধ ৮॥ হইলে এ কক্ষে ইলেকট্রনের গতিবেগ 


(4.1) 


nh 
নৰ “ (4.2) 
॥-তম কক্ষে ইলেকট্রনের মোট শক্তি, 
Cl fr) 4 
০ 1727712 i (4.3) 


4.3 পরমাণু হইতে নিঃস্থত বিকিরণের কল্পাঞ্ক ও তরজ-দৈর্ঘ্য ঃ 
কোন ইলেকট্রন যখন ॥2-তম কক্ষপথ হইতে বাঁপ, দিয়! %)-তম কক্ষপথে 
(৮%:) আসে তখন ইহার শক্তির হাঁস (279 _741)1 বোরের কল্পাঙ্ক শর্ত- 
অনুসারে, এই সময় ইলেকট্রন হইতে যে-বিকিরণ নিঃসৃত হইবে তাহার কম্পা্ 
॥ হইলে লেখা যায়, 


1 
ডো 7 En) 


27528772411 1 
= l= টন (4.4) 
নিঃসৃত বিকিরণের তরঙ্গ-দৈর্ঘা ॥ এবং আলোর বেগ ৫ হইলে লেখ! যায়, 
1৮299287764] 1 1 i 
aE হি ee 4 
11750 0/%5 a | 1 


4.4 ট্রায়োভের প্রাচলসমূহ (Parameters 018 (010৫6) 8 সাধারণত 
নিয়োক্ত তিনটি প্রাচলের সাহায্যে ট্রায়োড ভান্ভের বৈশিষ্টাগুলি প্রকাশ করা হয়। 
(i) বিবর্ধনান্ক (70011086107 factor) ? প্লেট-প্রবাহ ধ্রুবক থাকিলে 
প্লেট-বিভবের পরিবর্তন ও গ্রিড-বিভবের পরিবর্তনের . অনুপাতকে ট্রায়োডের 
বিবর্ধনাঞ্ষ বল! হয়। প্লেট-প্রবাহ স্থির রাখিতে হইলে প্রেট-বিভবের পরিবর্তন ও 
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গ্রিড-বিভবের পরিবর্তন পরস্পর বিপরীত চিহ্বিশিউ হওয়া প্রয়োজন। অর্থাৎ, 
প্লেট-বিভব হাস পাইলে প্রবাহ স্থির রাখার জন্য গ্রিড-বিভব বৃদ্ধি করিতে হুইবে। 
. কাজেই, লেখা যায়, 


বিবর্ধনাঙ্ক, ৪5, (যখন ৷, ধ্ৰুবক ) £87406) 


এখানে, /৫৮--প্রেট-বিভবের পরিবর্তন 
/১৪০--গ্রিড-বিভবের পরিবর্তন 
(1). প্লেট-রোধ (Plate £851568/0) 2 গ্রিড-বিভর স্থির থাকিলে প্লেট- 
বিভবের পরিবর্তন ও প্লেট-প্রবাহের পরিবর্তনের অনুপাতকে প্রেট-রোধ বলা হয়। 
গণিতের ভাষায়, 


প্লেট-রোধ, r=" (যখন ৪০ ধ্ৰুবক ) 4 (4.7) 
b 


এখানে, ০,=প্লেট-বিভবের পরিবর্তন 
/£১:৮-প্লেট-প্রবাহের পরিবর্তন 
(i) পারস্পরিক পরিবাহিতান্ক (Mutual conductance)? প্লেট- 
বিভব স্থির থাকিলে প্লেট-প্রবাহের পরিবর্তন ও গ্রিড-বিভবের পরিবর্তনের অন্থুপাতকে 
পারস্পরিক পরিবাহিতাঙ্ক বলা হয়। গণিতের ভাষায় লেখা যায়, 


পারস্পরিক পরিবাহিতাঙ্ক, ৪, (যখন ৪ ফ্রক)... (4.8) 


4.5 ট্রায়োড-কর্তৃক ভোণ্টেজ-বিবর্ধন (Voltage amplification 
produced by a triode) $ ট্রায়োডের বিবর্ধনাক্ক ৫, প্রেট-রোধ 7৮ এবং প্লেট- 
বর্তনীর রোধ বা লোড-রেজিস্টাল ২; হইলে, 


R 
ভোণ্টেজজ-বিবর্ধন, A= ১ I 
ন্টেজ-বিবর্ধন, লে (4.9) 
বা) 42 রি (410 
P টড 
RE 


1 
\ 


৬ সমাধানসহ গাণিতিক প্রশ্নাবলী ০ 


উদাহরণ 4.1 () হাইডোজেনের- দ্বিতীয় বোর কক্ষপথের ব্যাদার্ধ এবং 
(1) এ কক্ষপথের ইলেকট্রনের মোট শক্তি নির্ণয় কর। প্লা্কের গ্রুবক, ॥= 
616210721 018-5; ইলেকট্রনের ভর, 7%3:9.1] x 10-28 ৪; ইলেকট্রনের 
আধান, e=4'8x 10-1 e.s.u, | 

[Find (i) the radius of the second Bohr orbit of a hydrogen 
atom and (ii) the total energy of an electron in that orbit. 
Plank’s constant, B=6°62 x 10-27 erg-s; mass of an electron, 
m==9"11X 107? g ; charge of an electron, e=4'8x 10-10 ৩, ৪, ॥. ] 


বোরের তত্ব এবং ইলেক্ট্রনিক্স্‌ 4] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, হাইড্রোজেন পরমাণুর %-তম ইলেকট্রন-কক্ষের 
ব্যাসার্ধ, 4 


A= Tamas tia (i) 
এখানে, n1=2, h=6'62X 10727 erg-s, 
7/5:9.1] ১৫10-99 £ এবং e=48x10-!0e.s. এ, 
সুতরাং হাইড্রোজেন পরমাণুর দ্বিতীয় বোর কক্ষের ব্যাসার্ধ 
যারা 
2 পুন৪১৫(91110-55) ৮ (48 % 10755) 
=2'12x 107 cm 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর ॥-তম কক্ষে মোট শক্তি 
27197164 
1475 
কাজেই, দ্বিতীয় কক্ষে ইলেকট্রনের মোট শক্তি 
272 ১0911 x 10-28) x (4:8 ৯10-70)4 
6°62 > 10-27) x (2) 
ল--5*45১6107-15 erg 
আমর] জানি যে, 1 ev= 16% 10-2 erg 
5:45x 10-12 
=O 

উদাহরণ 4.2 দেখাও যে, হাইডোজেন ' পরমাণুর প্রথম বোর কঙ্গে 
ইলেকট্রনের শূন্যস্থানে আলোর গতিবেগের প্রায় বগ গণ |: (ইলেকট্রনের আধান 
=4-8 x 10-10:6.6.0,5 প্ৰান্কের খ্রুবক=6:6% 10727 er8-৪ এবং ইলেকট্রনের 
ভর_9*1১10-2৯ &। 

[Show that the velocity of electron in thé first Bohr orbit of 
hydrogen atom is about yyy times the velocity of light in vacuum. 
(Charge of an electron=4"8x 10-0 e. Ss. U., MASS of an electron 
=9:1x 10-28 g and Plank’s constant=6"6X 10-27 erg-s.)] 


সমাধান £ ॥-তম কক্ষে ইলেকট্রনের গতিবেগ, 
nh y 
VHF ৪/% 


cm 


পত্রে 


E,=-— 


aE 


9 


12 
প্রথম কক্ষের ব্যাসার্ধ, "= তত 
fr (6-6 x 10-27)? 
=X 57৯00-হ5 ৯68 X 107-10) 
কাজেই, প্রথম কক্ষে ইলেকট্রনের বেগ, 
১৬ 66১৫10-2? 
গুল 5770-85 52610) 


=5'26 ৮109 em 


=2'19 x 108 cm/s 
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আমরা জানি যে, শূন্যস্থানে আলোর বেগ, ০-3১1010 cm/s 
৮219 105 1 1 
৫ 575 ৯উত75)135 প্রায়) 

উদাহরণ 4.3 কোন উত্তেজিত হাইডোজেন পরমাণুর তৃতীয় কক্ষ হইতে 
কোন ইলেকট্রন উহার দ্বিতীয় কক্ষে লাফাইয়1 পড়িলে ওঁ পরমাণু হইতে যে- 
বিকিরণ নিঃসৃত হয়, তাহার তরঙ্গ-দৈর্খোর মান নির্ণয় কর। ( ইলেকট্রনের ভর 
m=9"11X 10-28 G, ইলেকট্রনের আধান, ৪4803 ১৫10-10 ৪.9... আলোর 
বেগ, ৫-3 ৮1019 ০01/9, প্লাঞ্কের ধ্রুবক, /-26+62১৫10-7 erg-5)। 

{Find out the wavelength of the radiation emitted from an 
excited hydrogen atom when an electron jumps from the third 
Orbit to the second orbit. (Mass of an 51901075911 x 10-28 £, 
charge of an electron, e=4'803x10-10 e.s. এ. volocity of light 
€=3X 1010 cm/s, Plank’s constant, h=6'62 x 10-2" erg-S} 

সমাধান $ নিঃসৃত বিকিরণের তরজ-দৈর্ঘ্য হইলে, 

12752571241] 1 1 
7 টা] 
এখানে, 25157135911 xX 10-28 ৪, ৪4803 x 10-10 6. 9, এ, 
০.১ 1019 cm/s এবং /%-26*62 X 10-27 erg-s 


272 X (9°11 X 10-28) x (4-803 x [2-3] 
22 32 


1 
মণ (3x 1010) Xx (6:62 x 10-27) 
বা, A=6'558%x10-5 cm=6568 A 
উদাহরণ 4.4 রিডবার্গ ধ্রুকের মান 109678 ০-! ধরিয়া (i) লাইমেন 
এবং (ii) বামার শ্রেণীর প্রথম বর্ণালী-রেখার তরঙ্গ-দৈর্ঘা নির্ণয় কর । 


10081০81869 the wavelength of the first spectral lines of the 
(i) Lymean series and (li) Balmer series, assuming the Rydberg 
constant to be 109678 cm-1.] 


সমাধান £ ({) লাইমেন শ্রেণীর বর্ণালী রেখাগুলির তরঙ্গ-সংখা1 (wave 
number) 


২ )লাং ঃ = ন) 
এখানে 9 হইল তরঙ্চ-দৈর্ঘ্য এবং R হইল বিডবার্গ ধ্রুবক ; ইহার মান 
109678 ০০)-) | 
লাইমেন শ্রেণীর প্রথম বর্ণালী-রেখার ক্ষেত্রে, ॥1=2 
কাজেই, এই বর্ণালী-রেখার তরঙ্গ-দৈর্ঘয ৯ নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া! যাইবে, 


দত [কর 
1= 109678 js 55] SH 


বা, 


be রং তা 4১109. ; 
3X 109678 “= 5 09678 = 1215-6 A 


বোরের তত্ব এবং ইলেকট্রনিকস 43. 


(i) বামার শ্রেণীর ক্ষেত্রে তরজ-সংখ্যা ৮ নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়! 


যাইবে, 
শি! 11 
% সপ সপ 
বামার শ্রেণীর প্রথম বর্ণালী-রেখাটির ক্ষেত্রে 73 
সুতরাং, এক্ষেত্রে, 
রা ক 
j=t09678] 52 বর] cm”! 
36 36x 108; 
বা: ৯-৪/6টলক্ট 073X106 A=65646 A 


উদাহরণ 4.5 হাইডোজেন পরমাণুর ! কোয়ান্টাম-সংখাবিশিউ কক্ষপথে 
ইলেকট্রনের আবর্তন-কাল + সেকেও।- 3 কোয়াপ্টাম সংখাারিশিন্ট কক্ষপথে 
ইলেকট্রনের আবর্তন-কাল কত? 

[In a hydrogen atom, the period of revolution of an electron 


in the orbit of quantum number Lisr. What is the period of 
revolution of an electron in the orbit of quantum number 3 গ?] 


সমাধান $ হাইড্রোজেন পরমাণুর ॥ কোয়ান্টাম-মংখা| বিশিষ্ট ইলেকট্রপ- 


কক্ষের ব্যাসার্ধ, 
nh? ৰ 
7০ Gime? VC 


আবার, এ কক্ষপথে ইলেকট্রনের বেগ, 


b ত. (ii). 
2nmr,, 
কাজেই, ॥-তম কক্ষপথে কোন ইলেকট্রনের আবর্তন-কাল, 

T= (il) 
সমীকরণ (11) হইতে পাই, 2nr= 7" HE. 
(00) এবং (৬) নং সমীকরণ হুইতে পাই, 

nh 
T= ry (v)- 
2 
সমীকরণ (7) হইতে পাই, 7,৮৮1 (i) Je 
nh  [2mm\? 81581 এ 
_7%% নি (রন) ৮০৭ (vi) 


এখানে, K-এর মান কোয়ান্টাম-সংখ্যার উপর নির্ভরশীল নয় অর্থাৎ, K একটি 


ধ্রুবক, ইহার মান সকল কক্ষপথের ক্ষেত্রেই সমান। 
যখন 751 তখন "৪ 
কাজেই, (1) হইতে লেখা যায়, দলা 415 
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যখন ॥= 3: তখন ইলেকট্রনের আবর্তন-কাল 
T;=(3)3 , [ সমীকরণ (৮1) হইতে ] 
রাহ 212$ 

অর্থাৎ, প্রথম ইলেকট্রন-কক্ষপথে ইলেকট্রনের আবর্তন_কাল ॥ 5 হইলে তৃতীয় 
কক্ষপথে ইলেকট্রনের আবর্তন-কাঁল হইবে 27 * 3] 

উদাহরণ 4.6 যখন প্লেট-ভোন্টেজ 150 ৬ এবং গ্রিড-ভোন্টেজ _2 ৮ তখন 
একটি ট্রায়োডের প্লেট-প্রবাহ্‌ 5-4 যদি গ্রিড-বিভব পরিবর্তিত হইয়া 
_3'5 % হয় তবে প্রেট-প্রবাহ 3:2 £১/১-এ নামিয়া যায় । কিন্ত প্লেট-বিভবকে 
বাড়াইয়া 195 % করিলে প্রেট-প্রবাহ পুনরায় 5 114 মানে ফিরিয়! আসে । 
ট্রায়োড ভাল্ভটির বিবর্ধনাঙ্ক, পারস্পরিক পরিবাহিতান্ক ও প্লেট-রোধ নির্ণয় কর। 

[The plate current 0181719৫619 5 mA, when its plate poten- 
tial is 150 V and grid potential is —2V. If the grid potential is 
“Changed to —3:'5 V, the plate current falls to 3.2 mA. But 
if the plate potential is increased to 195 V, the plate current is 
again restored to 5 mA. Find the amplification factor, mutual 
‘Conductance and plate resistance. ] 

সমাধান 8 (৫) যখন প্লেট-বিভব ৫,=150 V এবং গ্রিড-ভোন্টেজ ৪ 
= -_2V, তখন গ্লেট-প্রবাহ 1, =5 mA 

যখন গ্রিড-বিভব ৫,=3:5 V তখন প্লেট-প্রবাহকে 5 714-এ রাখিতে হইলে 
'প্লেট-বিভবের মান 195 ৬ করিতে হয়। 

কাজেই, প্রেট-প্রবাহ 5 14 স্থির রাখিতে হইলে যখন £১৪৮-(195-150) 
বাঃ 45 ৬, তখন Ae,=-35-(=2) বা-1:5 V 

বিবর্ধনাঙ্ক -এর সংজ্ঞান্সারে, 
সি /১৪ 4 এ 45 

যা Ae, £/ুগ্রুবক 

(i) অনুরূপভাবে, যখন প্রেট-বিভব (৪১) 150 V-এ স্থির আছে তখন গ্রিড- 
বিভব---2% হইতে-35 % আপিলে প্লেট-প্রবাহ 5 18 হইতে কমিয়া 
320 হয়। 

কাজেই, যখন ৫,-এর মান 150 V-এ স্থির আছে তখন /১৪০--3*5 
052) বা -1'5 হইলে প্লেট-প্রবাহের পরিবর্তন £২৪৮৯3*১-5 
18104. বা18৯10-3 A হইবে। 

পারস্পরিক পরিবাহিতাক্ক ৫,-এর সংজ্ঞানুারে আমরা পাই, 


ETA fs 1৮8688৮৮1৮8. 
৪*৯2০০৪০করক = ATI ৯128102 mho 


(7) গ্রিড-বিভব যখন -3'5 V তখন ৫,150 V হইবে £-3*2 A এবং 
৪৮295 % হইলে 1,=5 70 হইবে ৷ 


বোরের তত্ব এবং ইলেকট্রনিকস্‌ 45. 


কাজেই, গ্রিড-বিভব যখন --3'5 ৬-এ আছে তখন 
£5৪)-20195--150) বা 45৬ হইলে 
/51555(5--3:2) ব| 18 10 হইবে । 
প্লেট-রোঁধ ৮/-এর সংজ্ঞানুসারে লেখ! যায়, 
৮৫১৫১ 4 
Ai, le,=বক 178 mA 1710-5 
=25 ১৫ 105 2=25 79 
উদাহরণ 4.7 একটি ট্রায়োড ভাঁল্ভের বিবর্ধনাহ্ক 33 এবং ইহার প্েট-রোধ" 
16 K2। এই ট্রায়োডের সাহায্যে 1 ৬ (রগর্মাধ্য মূল) পরবর্তী বিভবকে বিবধিত 
করিয়া 25 V (বরগমাধ্য মুল ) আউটপুট পাইতে হইবে। প্রয়োজনীয়. লোড 
রেজিস্টান্সের মান কত? 
[The amplification factor of a triode is 33 and its plate resis- 


tance is 16 k2. It is required to amplify an alternating signal 
of 1 V ‘(r.m.s.) to get an OULBUL SE 23 1:28)? What is the 


load resistance required ? 


আউটপুট / 1২7 এ 
সমাধান £ আমর! জানি যে, ইপুট 7৮4) + (i). 
এখানে, আউটপুট 25 V (বর্গমাধা মূল), ইনপুট =! ৬ ( বমাধা মূল ), 
প্লেট-রোধ, ৮,516 179, ॥= 33 এবং নির্শেয় লোড রেজিস্টাল=R, 12 


/ 25 _ 331২) 
সুতরাং, (7) হইতে পাই, = 6 Re 


বা). 33R;=4004+25R; বা, 7২/৯২৪%ল50 
কাজেই, প্রয়োজনীয় লোড রেজিস্টান্স =50 149 


প্রশ্মমালা 4 
1. হাইড্রোজেনের প্রথম ইলেকট্রন কক্ষের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। ধরিয়! লও. 
যে, 75662১10727. erg-s, m=911X10-28 &, ৪-4803 x 10-10 
95 5, 0, 
(Find the radius of the first orbit of ‘hydrogen atom. Assume 


that A=6'62X 10-27 erg-s, m=911 X 10-28 fg, e=4'803 x 10-10 
e.5.u.] [5:27 Xx 10-° cm] 


2, হাইড্রোজেন পরমাণুর সম্ভাব্য তৃতীয় ইলেকট্রন-কক্ষের ব্যাসার্ধ নির্ণয় 
কর। এই কক্ষে ইলেকট্রনের গতিবেগও নির্ণয় কর | ধরিয়| লও যে, প্রাঞ্ধের 
ধ্রুবক = 662% 10-27 ০18-5; ইলেকট্রনের ভর, 7=9'11 ২ 10-28 8; ইলেক- 


উনের আঁধান=4'8 % 10-10 e,'6. U. | 
[Find the radius of the third permissible orbit of the electron in 
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a hydrogen atom. Also findithe velocity of electron in this orbit. 
Assume that Plank’s- constant=6'62 xX 10727 erg-s, mass of an 
electron=9'11 X 10728 g, electronic‘charge=4'8 X 10-10 e.s,.u. ] 
L4'74Xx 10-8 010,732 ৯107 cm/s] 
3. হাইড্রোজেনের বামার শ্রেণীর প্রথম বর্ণালী-রেখাটির তরঙ্গ-দৈর্ধা 6563 A 
এই শ্রেণীর দ্বিতীয় রেখাটির তরঙ্গ-দৈর্ঘা নির্ধারণ কর। 


[The first" spectral line of the Balmer’s series of hydrogen is 
of wavelength 6563 A. Find the wavelength of the second line 
“of the series. ] [48615 A] 


4.' হাইড্রোজেন পরমাণুর 2 কোয়ান্টাম সংখ্যাবিশিষ্ট কক্ষপথে ইলেকটনের 
আবর্তন-কাল গ'৪। 3 কোয়ান্টাম সংখ্যাবিশিষ্ট কক্ষপথে ইলেকট্রনের আবর্তন- 
কাল কত হইবে? 


টি [In a hydrogen atom, the period of revolution of an electron 
in the orbit of quantum. number 2 is Ts. Whatis the period 


in the orbit of quantum number 3? ] [3:375 T 8] 
5. একটি ট্রায়োডের ক্ষেত্রে নিয়ের উপাত্তগুলি পাওয়| পেল ঃ 
পির. স্যর ল্য ॥ এ 
প্লেট-বিভব 200 ৬ 250 ৬ 250 ৬ 
থ্রিড-বিভব |. -1% ৯7 1:৫8. 
প্লেট-প্রবাহ 5 20৮ 9-8. mA 5 mA, 
এই ভাল্ভটির বিবর্ধনান্ক, প্লেট-রোধ এবং পারস্পরিক পরিবাহিতাঙ্ক নির্ণয় 
কর । $ 
[The following data were obtained for a triode valve : 
Plate voltage 200 ৬. ,250 ৬ 250 V } 
Grid voltage --=1V -1 ২:18 ৬ 
Plate current 5 mA 9:8 mA 5 mA | 


Calculate. the. values ‘of amplification factor; plate resistance 
‘and mutual conductance of this valve.] 


[62:5, 10-42 14, 6 x 10-3 mho] 

6. একটি ট্রায়োড ভাল্ভ বিরর্ধক-রূপে -ব্যবহৃত. হইল | ইহার বিবর্ধনান্ক 

25 এবং প্রেট-রোধ 8191. প্রেট-বর্তনীতে ব্যবহৃত লোড রেজিস্টান্স (1৪৫ 
resistance)-এর মান 1274 হইলে বিভব-বিবর্ধনের মান নির্ণয় কর। 

[A triode valve is used as an amplifier: Its amplification 

factor is 25 and the plate resistance -is 8 00, If. the load 


বোরের তত্ব এবং ইলেক্ট্রনিকৃস্‌ 4? 


resistance used in the plate circuit is 12106), 290 the value of 
the voltage amplification. [15] 

7. 4.1 নং চিত্রে একটি ট্রায়োডের 
প্লেট-বিভব প্রেট-প্রবাহ লেখচিত্রাবলী দেখান 
হইয়াছে। _ ট্রায়োড ভাল্ভটির বিবর্ধনাঙ্ক 
নির্ণয় কর । 

[Fig. 4.1 shows the plate 
voltage-plate current curves of a 
triode. Calculate the amplifica- 
tion factor of the triode valve.] 

[25] চিত্র 4.1 

8. 50 K2 রোধযুক্ত অবস্থায় একটি ট্রায়োডের ভোপ্টেজ-বিবর্ধন হয় 30 
এবং 85100 রোধয়ুক্ত অবস্থায় ইহার ভোণ্টেজ-বিবর্ধন হয় 341 ভান্ভটির 
€) প্লেট-রোধ, (1) বিবর্ধনাঞ্ক এবং (0) পারস্পরিক পরিবাহিতাক্ষ নির্ণয় কর । 


[The voltage amplification. produced by a triode is 30 with a 
resistance of 50 100 and 34 with a resistance of 85 k2. Find 
(i) the plate resistance, (ii) amplification factor and (111) mutual 
conductance of the valve.] [20 665 42; 2:1X 1073 mho] 


9.120 এবং 15 বিবর্ধনাঞ্কবিশিষ্ট দুইটি ট্রায়োড ভালুভকে বিভব-বিবর্ধক রূপে - 
বাবহার করা হইল । 20 ৮2 লোড রেজিস্টান্স বাবহার করিলে উভয় ট্রায়োডে 
একই বিবর্ধন পাঁওয়া যায়, কিন্তু 80 143 লোড রেজিস্ট্যান্স ব্যবহার করিলে 
দ্বিতীয় ভাল্ভ অপেক্ষা প্রথম ভাল্ভে 20% বেশি বিবর্ধন পাওয়া যায়! ট্রায়োড 


দুইটির প্রেট-রোধ নির্ণয় কর। 

[Iwo triode valves, having amplification factors 20 and ts 
respectively are used as voltage amplifiers: The same amplifica- 
tion is obtained with a load resistance of 20109 5 but with 80 ki, 
the first triode valve gives 20% more amplification than the second 
one. Find the plate resistances of the triodes.] [20 k2, 10 k2] 


10. একটি পরিবর্তী বিভব-বৈষম্য বিবধিত করিবার উদ্দেশ্যে একটি ট্রায়োড 
ভাল্ভ বাবন্ৃত হুইল । [২ মানের রোধের ছুই প্রান্তে এই বিবধিত বিভব-বৈষম্য 
পাওয়া যায়। যদি, ট্রায়োডটির প্লেট রোধ 24১:10১4 এবং পারস্পরিক 
পরিবাহিতাঙ্ক 14 11A/V হয় তবে R-এর মান কত হইলে বিভব-বিবর্ধনে মান 


20 হুইবে? 

[A triode Valve is used to amplify an alternating potential 
difference. The amplified potential difference is obtained across 
a resistor of resistance R. If the triode hasa plate resistance of 
24x108 2 and a mutual, conductance of 14 mAJV, what must 
be the value of R if the voltage amplification isto be 20? ] 

[35 K9 (প্রায় ) ] 


বৰিল ও্রথহ্যালা 


1, ভূমি হইতে 500 ৷ উচ্চতায় অনুভূমিক অভিমুখে ধাবমান একটি উড়ো- 
জাহাজ হইতে এক বাক্তি লাফাইয়! পড়িল এবং সঙ্গে সঙ্গে দড়ি টানিয়। তাহার 
প্ারাসুট মুক্ত করিল। 101১ স্থির গতিবেগ লাভ করিবার পূর্ব পর্যন্ত উল্লন্ক 
অভিমুখে এ ব্যক্তির ত্বরণ 50 ০/52 | ভূমিতে পৌছিতে লোকটি কত সময় 
নেয়? 

[A man jumps from an aeroplane moving horizontally at a 
height of 500 m above the ground and immediate pulls the 
chord to release his parachute. His average vertical acceleration 


is 50 cm/s? until his vertical. velocity reaches a constant value 
of 10 m/s. Find the time it takes him to reach the ground.] 


[1 মিনিট ] 

2, 1 আউন্স ভরবিশিউ একটি বুলেটকে 606 উঁচু মিনারের চূড়া হইতে 

ফেলা হইল এবং ইহ! কাদার মধ্যে 5 £% প্রবেশ করিয়া স্থির হইল | কাদার উপর 
(বুলেট-কর্তৃক ) প্রযুক্ত গড় ঘাত নির্ণয় কর। 

[A bullet weighing 1 oz is dropped from the top of a tower 


60 ft high and is brought to rest by penetrating 5 ft within the: 
mud. ‘ Find the average thrust on the mud. 


[সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1980, 1981] 
সমাধান & 60 উচ্চত| হইতে পড়িলে ভূমি স্পর্শ করিবার পূর্বে বুলেটের 
গতিবেগ (৮) নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে £ 
/2-28%-2১32৯60 (ft/s)? তত (Gy 
কাদায় প্রবেশ করিবার সময় বুলেটের মন্দন হইলে এবং স্থির অবস্থায় 
আসিবার পূর্বে কাদার মধ্যে % দূরত্ব প্রবেশ করিলে লেখা যায়, 
0=v2 2 fx এ 3 (1) 
সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে পাই, 2 /%=2 x 32 x 60 
শর্তানুদারে, 2-5:% বলিয়! লেখা যায়, 
/32269-০825698- ০8 pens sts (Gi 
বুলেট-কর্তৃক কাদার উপর প্রযুক্ত বল F' হইলে কাদাও বুলেটের উপর 
উরধ্বাভিমুখী চ বল প্রয়োগ করিবে। কাজেই, 
(F=mg)=mf বা, F=m(g+f) চর), 
এখানে, %% হইল বুলেটের ভর= ॥; 
F=m(8+f)= i; X(32+384) poundals 
=26 poundals 
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3. এক ব্যক্তি সাতার কাটিয়া £ সময়ে নদীর তীরের বিপরীত বিন্দুতে 
পৌছতে পারে এবং জ্রোতের অন্থকুলে একই দুরত্ব ৪ সময়ে সাতার কাটিয়া 
অতিক্রম করিতে পারে | যি স্থির জলে লোকটির সাতার কাটার বেগ & হয় 
এবং স্রোতের বেগ ॥ হয় তাহ! হইলে £1 এবং £2-এর অনুপাত নির্ণয় কর । 


[A man can reach just opposite point of the bank by Swimming 
in time t, and can swim the same distance down the current in 
time t,.. If the speed of the man in still water be u and that of 
the current be », find the ratio of t, and 12.] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (পশ্চিমবঙ্গ ), 1988] [ od 


4. 100 & ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুর ভরবেগ 2,000 ৪-০/5; বস্তুটির গতিশক্তি 
কত? যদি বস্তুটির এ ভরবেগ স্থিতাবস্থা হইতে 105 সময়ে অঞ্জিত হইয়া! থাকে, 
তবে বস্তুটির উপর কত বল প্রযুক্ত হইয়াছিল নির্ণয় কর । 


[The momentum of a mass 100 g is 2,000 g-cm/s ; what is its 
kinetic energy ? If the mass has attained this momentum 15 105 
starting from rest, calculate the force that has been applied.] 


[ উচ্চ মাধ্যমিক (ত্রিপুরা! ), 1981 ] [210+ erg, 200 dyn] 

5.. তিনটি ব্লক &, B এবং 0-কে তারের দ্বার! যুক্ত কর| হইল (চিত্র 1)। 

ইহাদের ভর যথাক্রমে 118,318. এবং 511 উহাদের ৮ বলের সাহায্যে 

মসৃণ অনুভূমিক তল দিয়া টানা-হুইতেছে।- যদি A এবং B ব্লকের সংযোজী তারের 

টান ঘ',-এর মান 16 ম হয় তাহা হইলে (i) ব্লকগুলির ত্বরণ, (ii) B এবং €-এর 
সংযোজী তারের টান, এবং (11) বল P-এর মান নির্ণয় কর। 


চিত্র 1 

[Three blocks A, Band C are connected to each other with 
strings (Fig. 1). The masses of the bodies are 1 kg, 3kg and 
5 kg respectively. They are pulled along a smooth connecting 
surface with a force P, Jf the tension T, in the string connecting 
Aand B is 16 N, calculate (i) the acceleration of the bodies, 
(ii) the tension T, in the string connecting B and C, and (iii) the 
force P.] [2 m/s?, 10 N, 18 N] 

6. দুইটি বস্তু এবং B-এর ভর যথাক্রমে 100 & এবং 400 ৪; ইহার! যথাক্রমে 
100 0115 এবং 10 ০/5 বেগে পরস্পরের দিকে অগ্রসর হইতেছে। ইহাদের 
মুখোমুখি সংঘাত ঘটিল এবং ইহারা পরস্পর যুক্ত হইয়া গেল। () সংঘাতের. পর 
উৎপন্ন ভর-যুগ্মটি কোন্‌ দিকে চলিবে ?.. সংঘাতের পর 10 ৪ সময়ে. তর-যুগ্রটি কতটা 
দূরত্ব অতিক্রম করিবে 1. (1) বস্তদয় গ্রথমে একই উষ্ণতায় ছিল ধরিয়া এবং উহাদের 


আধুনিক-4 


48 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 0'1 ধরিয়! সংঘাতের পর ভর-যুগ্ের উষ্ণতা-বৃদ্ধি 


নির্ণয় কর | 


[Two bodies A and Bof masses 100 € and 400 g respectively 
are moving towards each other with speeds 100 cm/s and 10-cm/s. 
They suffer a head-on collision and stick together. (i) 10 which 
direction will the combined masses move after the collision ? 
(i) What will be the distance travelled by the combined mass 
in“ 10's after collision? (111) Assuming the two bodies to be 
originally at the same temperature and specific heat of the 
material of both the bodies to be 0°L, calculate the rise in tem- 
perature of the combined mass.] (LL.T. Adm. Test, 1971) 


[() A বস্তুর গতির অভিমুখে, (1) 120 em, (i) 2'3 x 107+ ৭০] 
7. 5£ ভরবিশিউ একটি বন্তকণা! 10.00/5 প্রারম্ভিক বেগে একটি সরলরেখা 
বরাবর চলিতেছে । কণাটির উপর উহার প্রারম্ভিক বেগের অভিমুখের সহিত 
45০ কোণে 10/3 4১ মানের একটি বল প্রয়োগ কর! হইল। প্রথম সেবেণ্ডে 
কণাটির গতিশক্তির পরিবর্তন নির্ণয় কর | 
[A- particle of mass 5 g is initially moving along a straight 
line with a velocity of 10 cm/s and then a force of 10 V2 dyn 
is applied toitatan angle of 45° with the direction of initial 
motion. Calculate the change in its kinetic energy.) 


আই. আই, টি. আাডমিশন টেস্ট, 1965] [ 120 erg] 
8. 20 ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট 1 1৪ ভরের একটি পাত 11-কে ছিত 
করিয়! বাহির হইয়। গেল এবং 2:98 1 ভরের দ্বিতীয় একটি পাত 1/5-এর মধো 
প্রবিষ্ট হইয়া স্থির হইল (চিত্র 2)। দেখা গেল যে, পাত দুইটি, যাহার! 
প্রথমে স্থির অবস্থায় ছিল, উভয়ে একই বেগে চলিতেছে । যখন বুলেটটি দুইটি 
পাতের মধ্যে আছে তখন ইহার বেগের শতকরা হ্রাস কত নির্ণয় কর। (বুলেটের 
ক্রিয়ায় প্লেট দুইটির ভর-হাস উপেক্ষা কর।) 
[A 20 g bullet pierces through. a plate Mj; of mass 1 kg and 
then comes to rest inside 


[ER 
119 a second plate Ms of 
m= 20g mass 298 kg (Fig. 2). 
2৯341 তা It is found that the two 
ৰ [35 plates, initially at rest, 
M;, now move with equal 


velocities. - Find the 
percentage loss in the 

চিত্র 2 initial velocity of the 
bullet when it is between 11 and M,. (Neglect any loss ofl 
material of the plates, due to the action of the bullet.)) | 


[ আই, আই, টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1979] [25%]. 
| 
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9. 218 ভর-বিশিষ্ট একটি ব্লককে 2515 ভরবিশিষ্ট একটি ব্লকের উপর 
স্থাপন করা হইল (চিত্র 3) | নিচের ব্লকটির উপর দিয়া উপরের ব্লকটিকে সচল 
করিতে হইলে উহার উপর অনুভূমিক অভিমুখে 6৭ 
বল প্রয়োগ করিতে হয়। টেবিলটিকে ঘর্মণহীন 
ধরিয়া () নিয়ের ব্লকে সর্বোচ্চ যে-অনুভূমিক বল 
F প্রয়োগ করিলে ব্লকগুলি একত্রে চলিবে এবং 
(ii) ইহার ফলে ব্লকগুলির যে-ত্বরণ হইবে তাহা 
নির্ণয় কর। 

[A 2 kg block is put on the top of a 
2'5 kg block (Fig. 3). In order to cause 
the top block to slip on the bottom one, চিত্র 3 


& horizontal force of 6 N must be applied to the top block. 
Assuming that the table is frictionless, find (1) the maximum 
horizontal force F which can be applied to the lower block so 
that the blocks will move together and (ii) the resulting accelera- 
tion of the blocks. ] [13°5 N, 3 m/s2] 


10. 4 নং চিত্রে & হইল 201৮ ভর-বিশিষ্ট একটি রক এবং B হইল 101 
'ভরবিশিউ একটি ব্লক। (i) যদি A এবং .টেবিলের মধ্যে স্থিত ঘর্দণ-গুণাঙ্ক 
0:20 হয় তবে A-এর উপর নানতম কী 
পরিমাণ ভার (ব্লক ০) প্রয়োগ করিলে 
উহা! সচল হুইবে না|. (1) ব্লক. ০-কে 
হঠাৎ A হইতে তুলিয়! লয়! হইল । যদি 
A. এবং টেবিলের মধ্যে চল-ঘর্ষণ: গণাঙ্ক 
0:19 হয় তাহা হইলে A ব্লকের ত্বরণ 
কত হইবে? 

{In Fig. 4, Aisa 20 19 block 
and Bis a 10 lb block. . (i) Deter- 

চিত্র 4 mine the minimum weight (Block 

C) that must be placed on A to prevent it from sliding, if the 

coefficient of static friction between A and the table is 0°20. 

(ii) The block C is suddenly lifted off A. Whatis the accelera- 
tion of block A, if the coefficient of kinetic friction is 0-19.] 

রঃ [30 1b, 6'6 1052] 

11. আ্যালুমিনিয়াম-নিগিত: একটি. তার এবং ইস্পাত-নিগ্রিত একটি তারের 
প্রতিটির দৈর্ঘ্য 2:0 1; ইহাদ্দিগকে পরস্পর হইতে কিছুটা দূরত্বে একটি দৃঢ় বীম 
হইতে উল্লম্বভাবে ঝুলাইয়া দেওয়! হইল। উহাদের নিয় প্রান্তের সহিত যুক্ত অনুভূমিক 
একটি দণ্ডের মধাস্থলে 2518. ভরবিশিউ একটি বস্তুকে ঝুলাইয়| দেওয়া হইল 


(চিত্র 5)। যদি আলুমিনিয়াম তারের ব্যাস 1-0.00 হয় তাহা হইলে ইস্পাতের 
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তারের ব্যাস কত. হইলে দণ্ডটি অনুভূমিক থাকে? ইস্পাতের এবং আযালুমিনিয়ামের 
ইয়ং গণাঙ্ক যথাক্রমে 2-0% 1011 N/m? এবং 7:2 x 1010. N/m? | 
[An aluminium wire and a steel" wire, each of length 20 m 


hang vertically from a rigid 09210 and are 
spaced some distance apart. A light horizontal 
beam, attached to their lower ends, carries a 
load of 25 kg at its midpoint (Fig. 5). Tf the 
diameter of the aluminium wire is 10. mm, 
find the diameter of steel wire if the loaded 
beam is to remain horizontal. Young modulus 
for steel is 2:0x1011 N/m? and that for 


আলুমিনিয়াম 


aluminium is 7:2 X 1010 N/m2.] [0:6 mm] 
25 Kawi 12, এক. ব্যক্তি পৃথিবী পৃষ্ঠে..এক বস্তুকে, 20 [115 
চিত্র 5 দ্রুতিতে উর্ধে: উৎক্ষেপ করিল. বৃহস্পতিগ্রহে বস্তুটিকে 


কত দ্রুতিতে উৎক্ষেপ করিলে উহা! একই উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে? ধরিয়া লও যে, 
পৃথিবীতে 8৪=10 87/58. এবং বৃহস্পতিতে £-22'5 10/52 । 

FA man throws a body upwards on earth ata speed of 20 m/s. 
With what speed must he throw the same body so that it may 
rise to the same height on Jupiter? Assume that gon earth 
=10 10152, g on Jupiter=22"5 m/s*] [30 m/s] 

13. 8018 ভরবিশিষ্ট এক বাক্তি 1018 ভরবিশিষ্ট 4 দীর্ঘ একটি সুষম 
বীমের উপর দণ্ডায়মান রহিয়াছে। বীমের দুই প্রান্ত দুইটি তারের সাহায্যে বিধৃত 
রহিয়াছে। তারগুলি 6501 টানে ছি'ড়িয়া যায় । একটি তার ছি'ড়িয়া যাইবার 
পূর্ব পর্যন্ত লোকটি বীমের মধাবিন্দু হইতে কতটা সরিতে পারে ? 

[A man of mass 80 kg stands ona uniform beam of mass 
10 kgand length4m. The beam is supported at each end by 


strings which break under a tension of 650 N. How far from 
midpoint of the beam can the man move before a string breaks? ] 


[1°07 7] 
14. 25000 ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি চোঙ-এর এক-প্রান্ত খোল! । ইহার 
মুখটি নিয়াভিমুখী করিয়া ইহাকে জলে ডুবান হইল যাহাতে উহার মুখটি জলপৃষ্ঠ 
হইতে 80 6 তলায় থাকে (চিত্র 6)।... উহাকে বায়ুপূৰ্ণ রাখিবার জন্য বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপের কী আয়তন বায়ুকে পাম্প করিয়া চোঙে প্রবেশ 
করাইতে হইবে? (ব্যারোমিটারের চাপ_30. ইঞ্চি 
পারদস্তম্তের চাপ এবং পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব-136) | 
[A cylinder of 2500 15 capacity is open 
at one end. Tts mouth is lowered downwards 
in water until the mouth of the cylinder is 80 
ft below the surface (Fig. 6). What volume of 1976 
air at atmospheric ‘pressure must be’ pumped into the cylinder to 
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make it full of air? (Barometric height=30 inches of mercu 
and specific gravity of পপ 4 


[School Certificate Examination. (Welsh Board), U.K.] 

[সমাধান £ বায়ুমণ্ডলের চাপ, P= 8 £ পারদস্তম্ভের চাপ, 

_30X 13:6 

2712 
চোগটির খোলা মুখে ক্রিয়াশীল চাপ, ৪ 

=বায়ুমণ্ডলের চাপ+-80 £ জলস্তম্ভের চাপ 

(34480) বা, 114 £ জলম্তন্তের চাপ 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, 2500 £১ আয়তনের চোঙটি 114? জলস্তস্তের চাপে 
বাছু দ্বারা পূর্ণ হইতে হইবে। মনে করি, চোগুটিকে ভি করিতে বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপের V; £8 বায়ু প্রয়োজন হয়। 

সুতরাং, বয়েলের সূত্রানুসারে, P, ৬7-১৪ %5 

বা, 34১৫৮)-11452500 বা, ৮৯114%1599-838235 15 

কিন্তু জলে ডুবাইবার পূর্বে উহাতে বায়ুমণ্ডুলীর চাপে 2500 £19 বায়ু ছিল। 
কাজেই, যে-আয়তন বায়ু পাম্পের সাহায্যে উক্ত চোঙে প্রবেশ করাইতে হইবে 
উহার মান, %-(838235--2500) ft5=5882"35 0১] 

15. 1.8 আপেক্ষিক ঘনত্ববিশি্উ ঘন সালফিউরিক আ্যাসিঙকে জলের সহিত 
আয়তন হিসাবে 1:3 অনুপাতে মিশ্রিত করা হইল। যদি প্রাপ্ত মিশ্রণের 
আপেক্ষিক ঘনত্ব 1'28 হয় তাহা হইলে মিশ্রণের সময় যে-সক্ষোচন. ঘটে তাহার 
শতকরা মান কত? 

[Concentrated sulphuric. acid of relative density 1°8 is mixed 
with water in the ratio 1: 3 by volume. If the resulting mixture 


has 'a relative density of 1°28, what is the percentage of contrac- 
tion that takes place on mixing ? [625%] 


16. একটি কাঠের চোঙ উহার অক্ষকে উললঘ্ অবস্থায় রাখিয়া আপন দৈর্োর 
& অংশ নিমজ্জিত রাখিয়া কোন তরলে ভামে। তরলটিকে উহার অর্ধেক আয়তনের 
জলের সহিত মিশ্রিত করিয়! লঘুতর কর] হইল । এইবার চোঙটি আপন দৈর্ঘ্যের 
£ অংশ নিমজ্জিত রাখিয়া ভাসে। তরলটির এবং কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
কর। ধরিয়! লও যে, তরলটি জলের সহিত অবাধে মিশিয়া যায় এবং এইরূপ 
মিশ্রণে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়! ঘটে না। 


[A cylinder of wood floats with its axis vertical in a liguid 
with 3 of its length submerged. The liquid is now diluted with 
half its volume of water when itis seen that the cylinder floats 
wilth % ofits length submerged. Find the specific gravity of the 
liquid and the wood. Assume that the liquid is freely mixible 
with water and that no chemical reaction takes place during 


mixing. ] [ আই. এসসি. (কলিকাতা ); 1939 ] 


££ বা, 34 £ জলস্তম্তের চাপ 


52 পদার্থবিজ্ঞানের অন্ধ 


সমাধান 8 মনে করি, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব =D 
এবং কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্বলু4. : 
কাঠের চোটি উদার আয়তনের ? অংশ নিমক্ছিত রাখিয়া তরলে ভাসে বলিয়া 
ভাগনের শর্ত হইতে লিখিতে পারি যে, 
।) ১10১61১874৪ 
এখানে, ৬ হইল চোঙের আয়তন এবং & হইল অভিকঞজ ত্বরণ । 
এল 10 শী 
মনে করি, তরলের আয়তন V০) কাজেই, ইছার সহিত (৬০/2) আয়তনের 
জল মিত্রিত কর! হইল। 
: মিশ্রণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1)! হইলে লেখা যায়, 


. NV 
CYS teh tains 3 


এই তরলে চোটি উহার আরতনের | অংশ নিমজ্জিত রাখিয়া ভাসে বলিরা 
লেখ! যায়, 

19184৬০5৫১৬ বা। d=} D' £*" 8), 

সমীকরণ (i) এবং (iii) হইতে পাই, 80710 

08) হইতে 1)-এর মান বসাইয়! লেখ! যায়, 
.. (89+)510 বা 01151 23 

(i) নং সমীকরণে D-এর এই মান বাইয়া পাই, 

4০58৯ 1-23=0-92 

সুতরাং, তরলটির আপেক্ষিক গরু 123 এবং কাঠের আপেক্ষিক গরু 092 । 

17. 25 ০ দীর্ঘ. একটি সুষম কাঠের দণ্ড উহার দর্খোর 5 ০7) অংশকে 
কোন গভীর চোঙে রক্ষিত জলের উপরিস্থ 
12-50 উচ্চতাসম্পপ্ন তৈল স্তরের উপরি- 
পৃষ্ঠে রাখিয়া! খাড়াভাবে ভাসে (চিত্র 7)। 
যদ্ধি তেলের ঘনত্ব 0:8 ৪/৫ হয় তাহা 
হইলে কাঠের ঘনত্ব কত? 

[A uniform cylindrical rod of 
wood 25 cm long floats upright 
with 5 cm ofits length above the 
free surface of 12°5 cm deep oil layer standing on the surface of 
water contained in a deep cylinder. If the density of oil is 
08 &/০০0১, what is the density of the wood ? [0-7 &/০)১] 

18. একটি তুলাযণ্তের হুই তুলাপাত্র হইতে ছুই খণ্ড আযালুমিনিয়াম (আপেক্ষিক 


গু 2:7) P এবং (-কে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল । যখন P-কে সম্পূর্ণভাবে জ্বলে 


(0!) 


ৰা, D'=} D+ be (ii) 
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এবং Q-কে সম্পূর্ণভাবে প্যারাফিনে (আপেক্ষিক গুরুত্ব 0.8) নিমজ্জিত: করা হয় 
তখন তুলাধন্ত্রটি ঠিক প্রতিমিত. অবস্থায় আসে । কিন্তু যখন ৮-কে প্যারাফিনে 
এরং/ Q-কে আলে নিমজ্জিত. কর! হয় তখন যে-পার্থে 3 রহিয়াছে সেই পার্শ্বের 
তুলাপাত্রে অতিরিক্ত 10 & ভরের বাটখার! চাপাইলে তুলাযন্ত্রটি প্রতিমিত হয় । 
৮». এবং 3-এর ভর নির্ণয় কর। 

[Two pieces of aluminium (specific gravity 2°7), P and Q, are 
suspended from the two scale pans of a balance, When P is 
completely immersed. in water and Q is completely immersed in 
paraffin (specific gravity 0:8) the balance 15 exactly counterpoised. 
But when P is immersed in paraffin and Qin water, an additional 
weight of 10 g in Q’s scale is required to re-establish counterpoise. 
Find the masses of P and Q.] [71°25 8, 63°75 8 ] 


19. বায়ুতে একটি কঠিন বস্তুর ওজন 250 N, A তরলে নিমজ্জিত অবস্থা 
বন্ধুটির ওজন 150 টব এবং B তরলে পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার ওজন 125 N। 
যদি এই দুই তরলের কোন মিশ্রণে বন্তটির ওজন 140 N হয় তাহা! হইলে এ মিশ্রণে 
তরলঘ্বয়ের আয়তনের অনুপাত কত? 

[A solid body weight 250 N in air, 150 N when fully immersed 
in a liquid A, and 125 N when fully immersed in a liquid B. 
If,in a mixture of the liquids, it weighs 140 N, what is the 
proportion by volume of each liquid in the mixture ?] 

3 [ A তরলের আয়তন : B তরলের আয়তন_-3 £ 2] 

20. জনৈক মোটর-চালকের প্রতিক্রিয়া-কাল 058 এবং. গাড়ির সর্বোচ্চ 
মন্দন 5 29182 । সে তাহার গাড়িকে 10 m/৪ দ্রুতিতে চলমান অবস্থা হইতে 
কতটা দূরত্বের মধো স্থিরাবস্থায় আনিতে পারিবে ? গাড়ির দ্রুতি 20 1/5 হইলে 
গাড়িটি কতটা দূরত্বের মধো থাকিবে! 


[A car-driver has a reaction time of 0'5s and the maximum 
retardation of his car is5 10132, What is the minimum distance 
in which he can bring the car to rest from a speed of 10 m/s? 


What is the stopping distance of the ০৪7 at 

a speed of 20 m/s.) [15 20, 50 ml] < 

21. 5 18 ভরবিশিউ একটি বস্তু 13 71 লঙ্বা রং 
সূত! হইতে ঝুলিতেছে। সৃতাটিকে সটান রাখিয়া বন্তটিকে fn 
এক পার্শ্বে 50 ০০ অনুভূমিক- দূরত্বে সরান হইল । : 
এইবার একটি পেজিলকে একটি ক্র্যাম্পের সহিত : 
এমনভাবে আটকান হইল যাহাতে বস্তুটিকে ছাড়িয়া দিলে - 
উহ! দোল খাইয়া নামিবে এবং পেন্সিলটিকে ভাঙিয়া A BOE 
দিবে (চিত্র 8)। পেলিলটি ভাঙ্গিবার পর, বস্তুটি : 

দুলিতে থাকে, কিন্তু এইবার বস্তুটি উভয় পার্ট কেবলমাত্র চিত্র 8 

32 ০৪ দূরত্ব পর্যন্ত যায়। পেন্সিলটিকে ভাঙিবার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি নির্ণয় কর । 
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[A body of mass 5'0 kg hangs from a thread 13 09 long. The 
body is drawn aside through # hotizontal distance of 50 cm, 
keeping the string taut. A pencil is fixed in a clamp #0 that when 
the body is released it will swing down and break the pencil 
(Fig. 8). After breaking the pencil, the body swings on but 
this time moves only through a distance of 32 em sideways. Find 
the energy required to break the pencil.) [0-294 5] 

22. মঙ্গলগ্রহের হুইটি উপগ্রহ । ক্ষোৰস-নামক উপগ্রহটির আবর্ডন-কাল 
2-75 xX 101 5 এবং ইহ 9700 8৪) বানার্ষের কক্ষপথে পরিজদণ করে। আন্ত 
উপগ্রহ ভাইনণের আবর্চন-কাল 109105) ভাইমপের কক্ষপথের বাালার্ঘ 
নির্ণয় কর। 

পৃথিবীকে 6400 ৮০ ৰ্যালাৰ্দৰিশিক্ক গোলক ধরিয়া! এবং উদ্ধার পঢ়ে এর 
মান 98 7118? দিয়] পৃথিবীর ও মঙল গ্রহের ভরের তুলব! কর। 

[Mars has two satellites. The satellite, named as Phobos, 
has a period of revolution of 2°75Xx 10° & and 11 moves in an orbit 
of radius 9700 km. Another satellite, Deimos, bas a period 
of 109 x 10° 4, Find the radius of the orbit of Deimos. 

Compare the massof Mars with that of the earth, assuming 
the 5811 to be a 5061৩ of radius 6400 km and the value of 8 on 
৮০ open ep ry (Cambridge University Question) 

[24300 km, 0-12] 

23. যদি গেট দংনে উৎপন্ন শক্তির | অংশ উপযোগী কাখে পা, 
হয় তাহা হইলে 417. 2, ক্ষমতাতে ক্রিয়াশীল একটি ছোটক্র-সাইকেল এক গালৰ 
পেট্রোলে কতক্ষণ চলিবে (1 গাালন পেট্রোলের দে 120.000 8৫৩ ভাগ, 
উৎপন্ন হয়; তাপের যারিক তুলাক্ক 770 8.1৯/81 )। 

[For ৬০: 70910105৩16 working at 4 11. ৮, be able 
to run on one 
combustion of পল is ১: সপ এ মুর) খিল of 
petrol in burning yields 120,000 Btu ; the machanical equivalent : 
of heat is 770 1-1/801 ও 

সমাধান £ তাপের ঘাস্থিক তুলার ০770 ft-Ib/Btu 

কাক্ছেই, 120,000 9৫৬ তাপ 770 120,000 1:41 কাৰ্ছের তুলা ৷ - 

ছালানি-কর্তৃক সরবরাহিত শক্তির ) অংশ মাত্র উপধোগী কারে পরিশত হ্য় 
বলিয়া | গ্ালন পেট্রোলের ধনে উৎপন্ন শক্তির কার্যকর ছশ, 

W= 1 x 770 x 120,000 ft-Ib 

যোউর-সাইকেলটির ক্ষমতা 4 11. 0. বলিয়া! প্রতি মিলিটে ইহার দ্বারা কৃত 

কাৰ্য = < 33,000 ft-Ib 
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কাজেই, এক-গযালন পেট্রোলে মোটর-সাইকেলটি যতক্ষণ চলিবে তাহার 
x 770 x 120,000 
মান, i 33,000 মিনিট 
= 140 মিনিট =2 ঘণ্টা 20 মিনিট । 

অর্থাৎ, মোটর-সাইকেলটি এক গাযালনে 2 ঘণ্টা 20 মিনিট চলিবে । 

24. মেকু-অঞ্চলে অভিকর্জজ স্বরণের মান 983'2 07/52 হইলে পৃথিবীকে 
6370 km ব্যাসার্ধের গোলক ধরিয়া 45" অক্ষাংশের কোন স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের 
মান নির্ণয় কর। ৷ 


[If the polar value of acceleration due to gravity is 983°2 cm/s*, 
calculate its value for a place in latitude 45°, assuming that the 
carth is a sphere of radius 6370 km.) [981-5 cm/s*] 


25. 4 গা? বাহ্ধৰিশিষ্ট দুইটি ঘনককে পরস্পরের সহিত যুক্ত করিয়া গঠিত 

একটি ুপ্র-ভর একটি প্লাটফর্মে দণ্ডায়মান রহিয়াছে। ইহাদের মধ্যে নীচের 

নিছাৰ ঘনকটি আলুমিনিয়ামের তৈয়ারী, ইহার ভর 172 & এবং 

উপরের -তবনকটি লোহার তৈয়ারী, ইহার ভর 516 &। 

লোহা |: ্াটফর্মটিকে কত কোপে আনত করিলে বস্তুটি উল্টাইয়া 

পড়িবে? : বন্তুটিকে যদি উল্টাইয়! দাড় করান হয় তাহা 
হইলেই ঝা উহাকে কতটা আনত করিতে হইবে? 

[A composite object consists of two cubes 
of side 4 07) connected together, standing on 
১ a platfrom. The lower cube ‘is made of 
sas aluminium and has a mass of 172 £ and the 
upper one.is made of iron and hasa mass of 516 g.. At what 
angle must the platform be tilted in order that the object topples 
over? At what angle must the platform be tilted if the com- 
posite object is standing on the other way ৪০1] [2141 33421] 

26. জলে নিমজ্জিত অবস্থায় একটি কঠিন পদার্থের ওজন 760 ৪-স€ এবং 
0-88 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্উ তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় উহার ওজন 772 ৪-%%। 
বন্ধটির ভর এবং উহার উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব কতা? 

A solid weighs 760 1 in water and 772 g-wt ina liquid of 
specific gravity 0°88. At is the mass of the solid and the 
specific gravity of the material of which it is made ?) 

(London Matriculation) 1860 &, 86] 


27. একটি সরু সৃতার সাছাঘো বিশ্বত 200 ৪ ভরবিশিষ্ট এবং 76 আপেক্ষিক 
গুরুত্থবিশিষ্ট একটি ধাতুখণ্ড 1-12 আপেক্ষিক গুকুত্ববিশিষ্ট তরলে সম্পূর্ণভাবে 


নিষজ্জিত রছিয়াছে। সূতার টান নির্ণয় কর। 
সৃভাটি 180 ৪-সং অপেক্ষা বেশি টান সঙ্ধ করিতে পারে না! সূতার সাহাঘো 


ূ 
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ধাতুখগ্ুটিকে টানিয়া তরলের বাহিরে আনিতে থাকিলে উহা যখন ছি'ড়িয়া যায় 
তখন ধাতুখগ্ুটির কত ভগ্নাংশ তরলে নিমজ্জিত থাকে নির্ণয় কর। 


[A piece of metal of mass 200 g and specific gravity 76 is 
supported by thin string and completely immersed in a liquid 
of specific gravity 112. Determine the pull in the string. 


The string cannot support a pull greater than 180 g-wt. 11 
the metals pulled out of the liquid by means of it, calculate the 
fraction immersed when the string breaks. ] 

(London Matriculation) [17053 g-wt, 0:68] 


28. 2'5 ৪1০1০ ঘনত্ববিশিষ্ট একটি কাচের বল 13-6 ৪/৫3 ঘনত্বের 
পারদে ভাসিতেছে। বলটির কত ভগ্নাংশ নিমজ্জিত হইবে? পারদের উপর যথেষ্ট 
পরিমাণে জল ঢাল! হইল যাহাতে সম্পূর্ণ বলটি জল দ্বারা আবৃত হয়। এই সময় 
বন্টির কত ভগ্নাংশ পারদে নিমজ্জিত থাকে 


[A glass ball of density 25. g/cm® is floating on mercury of 
density 136 g/cm3. What fraction of the ball will be immersed ? 
If enough water is now poured onto the mercury to cover the 
ball, what fraction of the ball will be in the mercury ? 

(Oxford School Certificate) [0°18, 0:12] 


29. একটি ট্রেন সম-মন্দনে চলিয়া পর পর দুই-চতুর্থাংশ মাইল দীর্ঘ পথ 
আতক্রম করিতে 20 ৪ এবং 30:5 সময় নেয়। স্থির হইবার পূর্ব পর্যন্ত ইহা আর 
ক'তটা দূরত্ব অতিক্রম করিবে? 


[A train moving with uniform retardation takes 205 and 
30 s to travel successive quarter miles. How much further will it 
00551 before coming to rest ? 


[School Certificate Exam., (Welsh) U. K.] [539 ft] 

30. : দেখাও যে, 184 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট কোন তরলের এক ভাগ 

আয়তনের সহিত চার ভাগ আয়তনের পাতিত জল মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের 

আপেক্ষিক গুরুত্ব প্রায় 1-17 হইবে । (মিশ্রণের সময় কোনরূপ আয়তনের 
পরিবর্তন হয় নাই এইরূপ ধরিয়। লও |) 


[Show that if one part by volume of a liquid of specific 
gravity 1'84 is mixed with four parts of distilled water, the 
specific gravity of the resulting mixture is approximately" 1°17. 
(Assume no change of volume in mixing.)] 

(General School Examination, London} 

31. একটি ব্যারোমিটারের পারদের উপরে সামান্য বায়ু রহিয়াছে বলিয়া জান! 
আছে। যখন নলের উপরের প্রান্তটি আধারের পারদের লেভেলের 80 ০% উপরে 
থাকে তখন পারদস্তন্তের দৈর্ঘ্য. 72. 070. যতক্ষণ: না. নলের শনীর্মের উচ্চতা 
আধারের পাঁরদ-লেভেল হইতে 71 ০0%: উপরে থাকে ততক্ষণ নলটি পারদপাত্রে 
ঠেলিয়। নামান হইল। তখন পারদস্তম্ভের দৈর্ঘা হয় 69 ০০. বায়ুমণ্ডলের 
চাপের প্রকৃত মান নির্ণয় কর । 
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TA barometer is known to contain a small amount of air above 
the mercury. When the top of the tube is 80 cm above the level 
of mercury in the reservoir the length of the mercury column is 
72 cm. The tube pushed deeper into the reservoir until the top 
of the tube is 71 cm above the level of mercury in the reservoir. 
The length of the column of mercury is then 69 cm. Find the 
true barometric pressure.) [73 cmH] 

32... এক প্রান্ত সীল-করা একটি সরু কাচের নলে 1200 দীর্ঘ একটি পারদসূত্র 
দ্বার! কিছুটা বায়ু আবদ্ধ আছে। যখন খোলা মুখটিকে উপরের দিকে রাখিয়া 
নলটিকে উল্লম্বভাবে ধর] হয় তখন নলে আবদ্ধ বায়ুস্তত্তের দৈর্ঘ্য হয় 30 ০% যখন 
নলটিকে উপ্টান হয় তখন বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘ্য হয় 42 ০0 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ নির্ণয় 
কর। নলটিকে অনুভূমিক অবস্থায় ধরিলে বায়ুস্তম্তটির দৈর্ঘ্য কত হইবে? 

[A narrow glass tube, sealed at one end, has a column of air 
enclosed by a thread of mercury 12cm long. When the tube is 
held vertically with its open end uppermost, the air column is. 
30 cm long. When the tube is inverted, the air column is 42 cm 
long. Find the atmospheric pressure. What will be the length 


of the air column when the tube is held horizontally ?] 
[72 ০0778, 35 cm] 


33. একটি কালরিমিটারে 100 উষ্ণতাবিশিষ্ট 200 ৪ জল রহিয়াছে । 
উহাতে 100°0 উষ্ণতার 50 & জল মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের চুড়ান্ত উষ্ণত! হয় 
27°€। এইবার, 10°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট এবং 100 & ভরবিশিষ্ট একটি ধাতুখণ্ডকে 
ক্যালরিমিটারে ফেল! হইল; ইহাতে ক্যালরিমিটারের জলের উষ্ণতা 26%0-এ 
নামিল । ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ কত! 

[A calorimeter contains 200 g of water at 10°C. 50 g of water 
at 100°C is. added and the resulting temperature of the mixture 
is 27°C. 100g of a metal at 10°C is now added and the tem- 


perature of the water in the calorimeter falls to 26°C. What is 


the specific heat of the metal ?] (Oxford School Certificate) 
[0:17 ০81 £-: ০77] 


[সমাধানের ইঙ্গিত £ প্রথম উপাত্ত 
হইতে নিয়রূপে ক্যালরিমিটারের জলসম (%) 
নির্ণয় করিয়া লও £ ee 
(2004-m) x (27—10)=50 x (100 —27)] 600cm3 TY 00cm 
34. 10 নং চিত্রে অঙ্কিত তিনটি পাত্রে 25109181702 JL 6x10 N/m 
ঘরের উষ্ণতায় বিভিন্ন গ্যাস রহিয়াছে। যদি 
ট্যাপগুলি খুলিয়া দেওয়! হয় এবং কোন রকম 2003 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ন! ঘটে, তাহা হইলে 12510111775 


চূড়ান্ত চাপ নির্ণয় কর । চিত্র 10 
[ The vessels shown in Fig. 10 contain various gases at room 


58 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


temperature. If the taps are open and there is no chemical 

Teaction, calculate the final pressure. ] [5 x 105 N/m?) 

35* ঘরের উষ্ণতায় (270) এবং 105ট/ঘ, চাপে রক্ষিত একটি পাত্রের 

"600 928 বায়ুকে 1270 উষ্ণতায় রক্ষিত 400 ০725 আয়তনবিশিউ অন্য একটি 

চার শৃন্য পাত্রে প্রসারিত হইতে দেওয়া হইল (চিত্র 
400০879 11)। সংস্থাটির চুড়ান্ত চাপ কী হইবে? 


72 
101/7 
/ 0050 [Air in a container of volume 
600 009 at room temperature (27°C) 
127% and at a pressure of 105 N/m? is 


27 allowed to expand into a vacuum 
চিত্র 11 in a second container of volume 

400 005 maintained at 127°C (Fig. 11). What is the final pressure 
of the system ?] [0-8 Xx 105 N/m?2] 


36. একটি লোহার দণ্ড ( দৈর্ঘ। প্রসারণ গুণাঙ্ক-1.2১৫10-7 K-') 12 নং 
চিত্রের ন্যায় বিধৃত রহিয়াছে। দণ্ডটির প্রাথমিক দৈর্ঘা 50 ০%৷। দণ্ডটির সহিত 
যুক্ত একটি সূত! 2 ৷) ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি কপিকলের উপর দিয়া গিয়াছে। 
কপিকলটির সহিত 30 ০ লম্বা একটি সূচক 


লাগান আছে। দুটির উষ্ণতা 50 & বৃদ্ধি Ee 
পাইলে সূচকের অগ্রভাগ কঙট! সরিবে তাহা 


[An iron rod (coefficient of ex- 

pansion 1-2১৫10-5 K-1) is Supported 

95 shown in (Fig. 12). The original 
length of the rod is 50cm. A String, চিত্র 12 
attached to the end of the rod, passes round a pulley of radius 
2 mm to which is fixed a Pointer 30 cm long. Find the distance 
moved by the top of the pointer when the temperature of the rod 
1s raised by 50 K.] [45 em] 
37. যে-ব্যারোমিটারের পারদের উপর কিছুট। বায়ু আছে উহার পাঠ যখন 
76 ০m তখন নিভুলি উচ্চতা 77 ০0. | পারদপাত্রের পারদতল হইতে ব্যারোমিটার- 
নলের শীর্ধের উচ্চত| 85 ০% হইলে যখন পারদের পাঠ 75 ০ হয় তখন 

ব্যারোমিটারের প্রকৃত পাঠ নির্ণয় কর। 

© [A barometer Which contains some Air above mercury reads 
76 cm when the Correct height is 77 cm. If the height of thé top 
of the barometer tube is 85 cm above the level of mercury in the 
cistern, find the true barometric height when the mercury reads 
75 9০] (Oxford and Cambridge Schoc! Certificate) [75:9 cm] 
38, একটি পর্বতের শীর্ধ ও তলদেশে জলের ক্ষুটনাঙ্ক যথাক্রমে 94°0 এবং 
100°C এবং থার্মোমিটারের পাঠ যথাক্রমে 150 এবং 2501 যদ্দি 940 এবং 


100°C উষ্ণতায় সম্পক্ত জলীয় বাম্পের চাপ যথাক্রমে 611 mmHg এবং 


নির্ণয় কর । 


[) 
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760 MHS হয় এবং যদি যাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় বায়ুর ঘনত্ব 1293 g/litre 


হয় তাহা হইলে পর্বতের উচ্চত| নির্ণয় কর। 

[Water boils at 94°C and 100°C at the top and at the bottom 
of a mountain where a thermometer reads 15°C and 25°C res- 
pectively. If the saturated vapour pressure at 94°C and 100°C 
are 611 mmHg and 760 mmHg respectively and the density of 
air is equal (০1293 81116 at N.T.P., determine the height of 
the mountain. ] 

সমাধান £ স্কুটনাক্কে কোন তরলের সম্পংক্ত বাষ্পচাপ উহার উপরিস্থ চাপের 
সমান । সুতরাং, প্রশ্নের শর্তানুসারে, 

পর্বত-শীর্ষে বায়ুমণ্ডলের চাপ=611 mH 
এবং পর্বতের তলদেশে বায়ুমণ্ডলের চাপ =760 mmHg 
কাজেই, পর্বতের শীর্ষে এবং তলদেশে চাপের আন্তর (760-611) 
=149 mmHg=14'9 cmHg 
7604-611 
এবং এই দুই স্থানের গড় চাপল 76855 mmHg 


গড় উষ্ণ = 200 


মনে করি, 685-5 11৪৪ চাপে এবং 20°C উষ্ণতায় বায়ুর ঘনত্ব=॥১ 


Pao ABs 
আমর! জানি, ঢল 515 
685+5 760 


= ২২ উল 


বা, 73420) 0001293273) 
বা, 74185140118 4৫০5 X213_ 1.087 x 10-3 g/cm® 
মনে করি, পর্বতের উচ্চতা =H em 
০; ঘনত্বের ন ০০ বায়ুর চাপ 
=H xp, xg dyn/em2, এখানে £= অভিকৰ্ষজ ত্বরণ । 
এই চাপ পর্বতনীর্ঘ ও পর্বতের তলদেশের চাপের অন্তরের সমান হইবে | 
বা, 17১1 xX 8=149 136৮8 dyn/em? 


= EO ee 18642 m 


39, একটি তামার. ক্যালরিমিটারের ভর 100 ৪; ইহাতে 26°0 উষ্ণতা 
বিশিষ্ট 50 জল আছে। কয়েক খণ্ড বরফকে শুষ্ক করা হইল এবং যতক্ষণ না 
ক্যালরিমিটার ও উহার মধ্যবতা জলের উষ্ণতা 14°0-এ নামে ততক্ষণ পর্যন্ত এ 
বরফখগুগুলিকে একে একে ক্যালরিমিটারে ফেলা হইল । ওজন করিয়। দেখ! 
গেল যে, 8 ৪ বরফ যোগ করা. হইয়াছে। বরফের গলনের লীন তাপ নির্ণয় কর । 


(তামার আপেক্ষিক তাপ=0:095 cal g 21 °C) 


/ 
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[A copper calorimeter of mass 100 g contained 50 g of water 
at 26°C. Small lumps of ice were dried and added one by one 
to the’ calorimeter until the temperature ofthe calorimeter and 
its contents fall to 14°C. ‘Weighing’ showed that the mass of ice 
‘added is 8 g. Find the latent heat of fusion of ice. (The specific 
heat of copper= 0095 cal g-1 °C-1) [7525 cal/g] © 

40. একটি রেফ্রিজারেটর প্রতি ঘণ্টায় 150 উষ্ণতাবিশিষ্ট 50 ৪ জলকে 
=_20°C উষ্ণতাবিশিষ্ট বরফে পরিণত করে। প্রতি মিনিটে শোষিত তাপের 
পরিমাণ নির্ণয় কর। বরফের আপেক্ষিক তাপ=0-5 981 ৪-1 °C-!। 

[A refrigerator converts 50 g of water at 15°C into ice at — 20°C 
inan hour. Find the quantity of heat removed per minute. The 
specific heat of ice=0"5 cal g-! °C-! 

[Indian School Certificate, 1965] [875 cal/min] 

41. 250.6 জল এবং 080 উষ্ণতার 200 প্ বরফকে 50 & জলসমবিশিষ্ট 
একটি ক্যালরিমিটারে রাখা, হইল । যদি 100°0 উষ্ণতার 200 ৪ বাষ্পকে এই 
মিশ্রণের মধ্য দিয়া পাঠান হয় তাহা! হইলে অন্তিম উষ্ণত| কত হইবে এবং ক্যালরি- 
মিটারের তরলের ভর কত হইবে ?- 1000 উষ্ণতার জলের বাম্পীভবনের লীন 
তাপ= 540 ০8116 । 

[A mixture of 250 g of water and 200 g of ice at 0°C is kept in 
a calorimeter which has water equivalent of 50 £. If 200g 
of steam at 100°Cis passed through‘ this mixture, calculate the 


‘final temperature and mass of the contents of the calorimeter. 
The latent heat of vaporisation of water at 100°C = 540 cal /6] 


[আই. আই. টি. আযাভমিশন টেস্ট, 1974] [100°0, 57222 5] 

42. ছুইটি থার্মোমিটার A এবং 9 একই ধরনের কাচের দ্বারা নির্মিত এবং 

‘ইহাদের মধো একই তরল আছে। উভয়ের কুণ্ডই গোলাকার ।  থার্জোমিটারের 

কুণ্ডের ব্যাস 7:5 চা এবং ইহার নলের প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ 1:25 "Nm B 

খার্মোষিটারের ক্ষেত্রে এই মানগুলি যথাক্রমে 6:2 207 এবং 0:9 mm A 

খার্মোমিটারের এক ডিগ্রীঘরের দৈর্ঘ্যের সহিত ৪ থার্মোমিটারের এক ডিগ্রীঘরের 
দৈর্ঘোর তুলনা কর । 


[Two thermometers A and Bare made of the same type of 
‘glass and contain same thermometric liquid. The bulbs of both 
the thermometers are spherical. The internal diameter of the 
‘bulbin Ais 7:5 mm and radius of cross-section of the tube is 
1'25 mm, the corresponding figures in the case of B being 62 mm 
and 0:9 mm. Compare the length ofa degree in A with that 
in B.] [Eng. Degree Adm. Test, 1970] 


i থার্মোমিটারের এক ডিগ্রীঘরের দৈর্ধা ও 
৪ বারোমিটাহের এক ভিতরের দৈ/052 (প্রায়) | 


43. 27°C উষ্ণতাবিশিউ একটি সীসার গুলি একটি ইস্পাতের পাতকে 


tl 
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700 1/৪ বেগে আদিয়] আঘাত করে এবং গুলিটি ঠিক গলিয়া যাঁয়। যদি ধরিয়া 
লওয়! যায় যে, উৎপন্ন তাপ গুলি এবং ইস্পাতের পাত উভয়েই ভাগাভাগি করিয়া 
লয় তাহ! হইলে উৎপন্ন তাপের শতকরা কত ভাগ ইস্পাতের টার্গে টটি কর্তৃক 
শোষিত হয় তাহ! নির্ণয় কর। সীগার আপেক্ষিক তাপ=0'03, ইহার গলনাক্ক- 
3270, ইহার গলনের লীন তাপ =5'4 ০৪11 । 

[A lead bullet at 27°C strikes a steel plate with a velocity of 
700 m/s and due to the heat” produced by impact the bullet just 
melts. Assuming that heat generated has been shared by the 
bullet and the plate, what percentage of heat has been absurbed 
by the steel target? Specific heat of lead=003, its melting 
point=327°C, its latent heat of fusion=5'4 ০81/8.] 

[ জয়েণ্ট এণ্টান্বা, 1984] (753%) 

44. সমান দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট এবং সমান রোধসম্পন্ন দুইটি তারের প্রস্থচ্ছেদ সমান 
_ ইহাদের একটি আযালুমিনিয়ামের এবং অপরটি তামার তৈয়ারী | - ইহাদের 
ওজনের অনুপাত, নির্ণয় কর আযালুমিনিয়াম ও তামার রোধাঙ্ক যথাক্রমে 32 
এবং 1"6 42-৫0 এবং ইহাদের ঘনত্ব যথাক্রমে 2'7 ৪/০8 এবং 9 g/০m* | 

[The cross-section” of two Wires —One of aluminium and the 
other of copper— of same length are such that their resistances are 
equal. Find the ratio of their weights. The specific resistances 
of aluminium and. copper are 252 and 1°6 mi2-cm respectively and 
their densities are 27 and 9 g/em® respectively.) 


ন ওজন 
[Eng. Degree Adm. Test, 1964) [EE | 
তামার ওজন 

45.. মিনিটে 180 বার থুরিতেছে এইরূপ একটি ইস্পাত-নিমিত তুরপুনকে 
একটি ইস্পাতের ব্লক ছিদ্র করিবার জন্য ব্যবহৃত হইল । ইস্পাতের ব্লক এবং 
তুরপুনের ভর 180 €। যদি সমস্ত যান্তিক শক্তি তাপ উৎপাদনে বায়িত হয় 
এবং ব্লকের উষ্ণতা বৃদ্ধির হার প্রতি সেকেণ্ডে 05৭০ হয় তবে () ওয়াট এককে 
তুরপুন-কর্তৃক কৃত কার্ধের হার এবং (1) তুরপুনটিকে ঘুরাইবার জন্য প্রয়োজনীয় 
ভ্রামক নির্ণয় কর । (ইস্পাতের আপেক্ষিক তা =0'10 ০৪ ৪! ৭০1) 

[A steel drill making 180 revolutions per minute is used to 
drilla hole ina block of steel. The mass of the steel block and 
drill is 180 g. If the entire mechanical energy is used up in 
producing heat and the rate of rise in temperature of the block 
is 0°5°C per second, find (i) the rate of working of the drill in 
watts and (ii) the couple required to drive the drill. (Specific 
heat of steel=0"10 cal ৪৮০০৫] 

[ আই. আই,টি, আ্যাডমিশল টেস্ট, 1969] 

সমাধান $ ইস্পাতের ব্লক ও তুরপুণে উৎপন্ন তাপের হার, চাক ও 
তুরপুনের ভর % ইস্পাতের আপেক্ষিক তাঁপ % উষ্ণতা-বৃদ্ধির হার 

=180 x 0:10 x 0:5 cal/s=9 calls 
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তুরপুন-কর্তৃক কৃত কার্ধের হার, =] H 
42১৫9 1/5=37"8 ওয়াট 
মনে করি, তুরপুনটিকে ঘুরাইবার জন্য প্রয়োজনীয় ভ্রামক-গ বি- 
প্রতি সেকেণ্ড তুরপুনের ঘুর, 0= 2 ₹৪৫/৪-6দ rad/s 

কাজেই, তুরপুন-কর্তৃক কৃত কার্ধের হার, ডা? 

বা, W=+ X২6 ওয়াট ০৮১0) 
সমীকরণ (1) .এবং (i) হইতে পাই, ৮৯ 67-:378 

578 

বা, FTG = 2 

কাজেই, তুরপুনের উপর ক্রিয়াশীল ভামক =2 N-॥ 

46. 1০m দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট এবং ও 07 প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ তিনটি দণ্ড পরস্পরের 
সহিত শ্রেণীতে যুক্ত রহিয়াছে ৷ উহাদের উপাদানের তাপ-পরিবাহিতা যথাক্রমে 
K, 2 এবং 3K সি. জি. এস. একক ৷ যদি প্রথম ও শেষ দণ্ডের মুক্ত প্রান্তের 
উষ্ণত| যথাক্রমে 1000 এবং 00 হয় তাহা হইলে ছুই সংযোগস্থলের উষ্ণতা 
এবং উক্ত সংস্থার মধ্য দিয়া তাপ-প্রবাহের হার নির্ণয় কর | বিকিরণজনিত 
তাপক্ষয় উপেক্ষা! কর। 


[Three rods of equal length 1 cm and area of cross-section 
$ Cm? are joined in series. The thermal conductivities of the 
materials are K, 2K and 3K c.g.s. units respectively. If the open 
ends of the first and the last rods are at 100°C and 0°C respec- 
tively, calculate the temperatures at the two junctions and the 
rate of flow of heat through the system. Neglect radiation losses.) 


সমাধান $ মনে করি, প্রথম ও দ্বিতীয় দণ্ডের সংযোগস্থলের উষ্ণতা 6750 
এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয় দণ্ডের সংযোগস্থলের উষ্ণতা 65০ (চিত্র 13)। তাপীয় 
সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইলে, প্রথম দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে পরিবাহিত 
তাপের হার, ঃ 


(el ০০909761588 (0 
২ না 1 গো) Iem— 
1০০০ [০০ 
রর & টি ৪০ 
চিত্র 13 
দ্বিতীয় দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে পরিবাহিত তাপের হার 
Q,= He 05) 1 ১০৫) 
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এবং তৃতীয় দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে পরিবাহিত তাপের হার 
৪১:৮০ 
0:85 5 0) 


calls c(i) 
বিকিরগজনিত তাপক্ষয় উপেক্ষণীয় হইলে 
31-35-3৪৯৫ (ধরি ) 
কাজেই, সমীকরণ (1) এবং (11) হইতে পাই, 
2Ks(0,— 09) _3Ks0, 
[] 7 
বা, 2(91--62)-392 বা, 91-395 see (iy) 
এখন, সমীকরণ (i) এবং (11) হইতে পাই, 
[50100--81)_31-595 
7 1 
ব!, 1009-61-39 ছে) 
সমীকরণ (1%) এবং (৮) হইতে পাই, 
91 -:4510%0 এবং 0,=18"C 
উক্ত সংস্থার মধা দিয়া পরিবাহিত তাপের হার 
098) 
_1620199-5201-59955201/-54-55 2505 

47. 30০05. দীর্ঘ এবং 5:02 ক্ষেত্রফলের সুষম প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট একটি দণ্ড 
দুই অর্থাংশের দ্বার! গঠিত-_তামার তৈয়ারী AB অংশ:এবং লোহার তৈয়ারী BC 
অংশ। 4 প্রান্তে 2000 এবং ০ প্রান্তে ০০ উষ্ণতা বজায় রাখা হইল, এবং 
দণ্ডটির পার্শ্বদেশগুলি তাপ-অন্তরিত অবস্থায় রাখা হইল। যখন দণ্ডটি তাপীয় 
সাম্যাবস্থায় আসে তখন ইহার মধ্য দিয়া তাগ-প্রবাহের হার নির্ণয় কর। 
(তামার. তাপ-পরিবাহিতা 0:9 cal ০m! 851 ৭০71 এবং লোহায় ভাপ- 
পরিবাহিত| 0-12 cal em-!1 81 C71) 

[FA ‘rod of length 30 cm and uniform . cross-section ১ ০005 
consists of two halves, AB of copper and BC of iron. The end 
A is maintained at 200°C and the end C at 0°C and the sides are 
thermally insulated. Find the rate of flow of heat along the rod 


when steady state is reached. (Thermal conductivity of copper is 
0'9 cal cm-! s-1 ০0-1 and that of iron is 0°12 cal cem-1 s-1 °C-!1) 


[ লণ্ডন বিশ্ববিদ্যালয় ] [706 ০81/9 (প্রায়) ] 

48. স-উপাদানের তিনটি দণ্ড এবং Y-উপাদানের তিনটি দণ্ডকে 13 নং 

চিত্রের অনুরূপভাবে যুক্ত কর! হইল । সবগুলি দণ্ডের দৈর্ঘ্য এবং গ্রস্থচ্ছেদের 

ক্ষেত্রফল সমান। যদি & প্রান্তের উষ্ণতা, 60+0-এ এবং ৪ সংযোগস্থলের উষ্ণতা 
আধুনিক-5 


০৪1/5 
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100-এ স্থির রাখা হয় তাহা হইলে 9, 0 এবং D সংযোগ-স্থলেয় উষ্ণতা 
নির্ণয় কর। ১-এর তাপ-পরিবাহিতা 0:92 cal $-700-1 *০-1 এবং Y-এর 
তাপ-পরিবাহিতা 0:46 ০৪] 5-! cm-1 °C"! | 
[Three rods‘of material 
X and three rods of mate- 
rial Y are connected as 
shown in Fig. 13. All the 
rods are of identical length 
and cross-sectional area. 
If the end A is maintained 
at 60°C and the junction 
E at 10°C, calculate the 
temperatures of junctions 
চিত্র 14 B,C andD. The thermal 
conductivity of X is 0:92 cal 577 cm-! °C-! and that of Y is 0:46 


cal s-tem- 1 °C-1.] [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1978] 


সমাধানের ইঙ্গিত?  লক্ষণীব যে, X-এর তাপ-পরিবাহিতা Y-এর তাপ- 
পরিবাহিতার দ্বিগুণ । সুতরাং, %-এর'  তাপ-পরিবাহিতাকে 4 ধরিলে 2-এর 
তাপ-পরিবাহিতাকে 2K ধরিতে হইবে । 
মনে করি, B, 0 এবং D সংযোগ-স্থলেয় উষ্ণত! যথাক্রমে 91০, 9৪০ এবং 
9301 
এখন, A হইভে B-তে পরিবাহিত তাপের হার=B হইতে ০-তে পরিবাহিত 
ভাপের হার4-4 হইতে 7১-তে পরিবাহিত তাপের হার। 


রা ১২১ _2KA ৪: রি 
বা, (6০--911-2(61 _-02)4+(6. — 0s) 
বা, 60-4 91 2 95-95 চন না (8) 


আবার, ৪ হইতে 0-তে পরিবাহিত তাপের হার=0 হইতে চ-তে পরিবাহিত 
তাপের হার 10 হইতে D-তে পরিবাহিত তাপের হার 
2K এ -65) _214. হে + 284 ২ 


বা, (9;-02)=(05-10)+(0,—03) 
বা, 10=-0,4+30,-0; 4৪2 ১৮ (i) 
একইভাবে, B হইতে D-তে পরিবাহিত তাপের হার 
=D হইতে. ৪-তে পরিবাহিত তাপের হার 4D হইতে (-তে পরিবাহিত 
তাপের হার 


বা, গিরি 0 85, —09) 


বিবিধ প্রশ্নমাল1, - 65 
বা, (8) -0,)=(05 —10)+2(05-05)- 1544 


বা). 10=-— 0; —20, +40, eS (1) 
€) এবং 0) হইতে পাই, 3 9০-১75:2 24485... 
বা, ৪৪-9১ ১:7৫) 
লমীকরণ (i) ব্যবহার'করিয়া () এবং (7) হইতে পাই, 
60491 —30, চি () 
10---97 +20, 3 ‘RR ee (Vi) 


এই দুই সমীকরণ সমাধান করিয়া পাই," 
81300 এবং 05=20 "C 
কাজেই; (%) হইতে লেখা যায়, 9; =20°0 
সুতরাং, B, € এবং D সংযোগস্থলের উচ্চতা যথাক্রমে 3°00, 02%0 
ৃ এবং 20101 

49, বায়ুতে একটি ধাতুখণ্ডের ওজন 46 ৪-৮৫ | ঘখন ইহা 27০0 উষ্ণতাসম্পন্ 
1:24 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত হয় তখন উহার আপাত ওজন 
30 ৪-৮t | তরলের উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 42০ করিলে ধাতুখণ্ডটির ওজন হয় 
305 | 42°C উষ্ণতায় উক্ত তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'201. ধাতুটির রৈখিক 
প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণর কর ১ 


A piece of metal weighs 40 g-wt 110 817, When 11010797560 11) a 
liquid of specific gravity 1°24 at 27°C, it wegihs 30 g-wt. When 
the temperature of 11611081015 raised to 42°C, the metal piece 
weights 30°5 g-wt. Specific gravity of the liquid at 42°C is 1°20. 
Find the coefficient of linear expansion of the metal. ] 


[ আই. আই. টি. জ্যাডমিশন টেস্ট, 1974] [345১10-5/0] 
[সমাধানের সঙ্কেত & 27°0 উঞ্চতায় ধাতুখণ্ডের আয়তন, V 
45--30_1১; ঢু /. 
=" নী 90 Cm 
এবং 42°C উষ্ণতায় ধাতুখণ্ডের আয়তন, ৬5 
46 30:50, 
775 = 1292 .CHIS 
SEY on’ Vs V1 
fe 15৯4] 

50. যখন একটি শূন্য বোতলের মধ্যবর্তী বায়ুর উষ্ণত| 100 এবং ব্যারো- 
মিটারের পাঠ 75 ০1178, তখন বোতলটির ছিপি আটিয়া দেওয়া! হইল। যখন 
বোতলের মধ্যবর্তী চাপ বায়ুমণ্ডলীয় চাপ অপেক্ষা 100 ০1178 বেশি হয় তখন যদি 
কর্কট ছিট্কাইয়া যায় তাহা হইলে কোন্‌ উষ্ণতায় বোতলের ছিপিটি ছিট্কাইয়| 
যাইবে তাহা নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, উষ্ণত|-বৃদ্ধিতে বোতলের আয়তন 


অপরিবর্তিত থাকে। 
[An empty bottle is corked when the air inside it is 10°C and 
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the barometer reads 75 cmHg. Ifthe cork blows out when the 
pressure inside the bottle exceeds the atmospheric pressure by 
100 cmHg, calculate the temperature to which the bottle must be 
heated to blow the cork.' Assume that the volume of the bottle 
remains constant when heated. ] 

[Indian School Certificate, 1965] [387330] 


51. একটি কাচ-নিমিত পারদ থার্মোমিটারে 090 উষ্ণতায় 0:5 ০703 পারদ 
আছে। কৈশিক নলটির ব্যাস 0:5 7070 | : যদি 0°€ হইতে 1000 পর্যন্ত উষ্ণতা 
মাপিতে হয় তাহা হইলে উষ্ণতার স্কেলটির দৈর্ঘ্য কত হইবে? কাচের সাপেক্ষে 
পারদের আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক 0:00017101 


[A mercury-in-glass thermometer contains 0:5 cm?® of mercury 
at 0°C. The capillary tube has a diameter of 0:5 mm. What 
would be the length of the scale of temperature if it has to read a 
range of temperature from 0°C to 100°C? The coefficient of 
apparent expansion of mercury in glass is 000017/0-] 


| জয়েণ্ট এণ্ট্ান্ম, 1973 ] 
সমাধান £ ০০ হইতে 100°0 উষ্ণতা-বৃদ্ধি হইলে কুণ্ডের পারদের আপাত: 
আয়তন-বৃদ্ি=V ০X7’ % 9=0:5 x 0:0017 x (100 0)="0085 cms 
কৈশিক নলটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল = % (0:025)= 7 ৯৫050009625 cm? 
এখন, উষ্ণতার স্কেলের দৈর্ঘ্য, 
পারদের আপাত-আয়তন বৃদ্ধি 0:0085 


₹ কৈশিক নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল * ₹১:0:000625 

52. দুইটি থার্মোমিটার A এবং B একই প্রকার কাচের তৈয়ারী এবং 
উহাদের মধ্যে একই তরল আছে।. দুইটি থার্মোষিটারের কুণ্ডই গোলীয়। A 
নলের কুণ্ডের আভ্যন্তরীণ ব্যাস 7-5 যা, এবং উহার নলের প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ 
1'5 0001 B নলের কুণ্ডের আভ্যন্তরীণ ব্যাস 62% এবং উহার নলের 
পরস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ 0:9 700. 1 A এবং 9 থর্মোমিটারের উষ্ণতার স্কেলের প্রতি 
ডিগ্রীর দৈর্ঘ্যের তুলনা কর। 


[Two thermometers A and B are madeof the same ৮1010 of 
glass and contain the same liquid. The bulbs of both the 
thermometers are spherical.” The internal diameter of the bulb. 
in Ais 715 mm and the radius of the cross-section of the tube in 
A is 15mm. The corresponding figures for Bis 6°2 mm and 
0:9 mm. Compare approximately the length of a degree of A 


with that of B.] [ জয়েণ্ট এণ্টান্স, 1970 ] 
সমাধানঃ থার্মোমিটার ছুইটিতে পারদের আয়তন উহাদের কুণ্ডের আয়তনের 
সমান ধরিয়া লওয়] হইল | 
প্রথম থার্মোমিটারের পারদের আয়তন, 


7 ন্‌ গু Jems 


=4:33 cm 
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এবং দ্বিতীয় থার্মোমিটারের পারদের আয়তন, 
0:62 )3 
Vo= ন্‌ ১৪ ) 


খরি, কাচের সাপেক্ষে পারদের আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক=?' 
<" 1°C উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে প্রথম থার্মোমিটারের পারদের আয়তন-বুদ্ধি, 
৬:50 Mesos 
কিরাত ] XY 0104 
প্রথম থার্মোমিটারের নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 
9] লগা ১৫(0'15)2 cm? 
কাজেই) প্রথম থার্মোমিটারের উষ্ণতার স্কেলে প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডের দৈর্ঘা, 
Vy (075) ৮ ) 
I= 6X05) কি 1 
অনুরূপভাবে, 10 উঞ্চতাবৃদ্ধিতে দ্বিতীয় থার্মোমিটারের পারদের আয়তন-বৃদ্ধি 
৮2 =~ (0:62) xy’ ০৪৪ 
এবং দ্বিতীয় থার্মোমিটারের নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 
<2=T X (009)? cm? 
কাজেই, দ্বিতীয় থার্মোমিটারের উষ্ণতার স্কেলে প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডের দৈর্ঘ।, 
_ ৮9 (0'625% 
42745 8৯799 6) 
1 _ (05) ৮৫০09) _7, 
সুতরাং, 45028৯055০4 (প্রায় ) 
53, 76 285 আয়তনবিশিষ্ট এবং 170 উষ্ণতাবিশিষ্ট একটি শুষ্ক এবং আবদ্ধ 
'্বরে একটি জলপাত্র রাখ! হইল। 170 উষ্ণতায় জলের সম্প_ক্ত চাপ 15 0010178 
কতটা জল বাষ্পীভূত হইলে জল উহার বাপ্পের সহিত সামো আসিবে? 


[A vessel of water is put in a dry sealed room of volume 76m? 
at 4 temperature of 17°C. The saturated vapour pressure of 
water at 17°C is 15 mmHg. How much water will evaporate 
before the water is in equilibrium with its vapour ? ] 


[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1978] [1-135 kg] 

54. একটি বীকারের উপরে একটি অনুবীক্ষণ যন্বকে উল্লন্বভাবে রাখা রইল । 

এবং ইহাকে বীকারের তলদেশের একটি দাগের উপর ফোকাস করা হইল। 

বীকারে 5০% উচ্চতা পর্যন্ত হাইড্রোজেন সালফাইড ঢাল! হইলে দাগকে পুনরায় 

ফোকাস করিবার জন্য অনুবীক্ষণ যন্ত্রটিকে 2'35 ০% উপরে তুলিতে হয়। 
হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রতিমরাহ্ন নির্ণয় কর। 

[A microscope is arranged vertically above a beaker and 


focussed on a scratch.at the bottom of the beaker. When 
hydrogen sulphide is poured into a depth of 5 em, the micros- 


cms 
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i focus the 8০8৫০. - Find 
cope must be moved up to 2°35 cm to refocus t ) 
ths refractive index of hydrogen sulphide. ] [1189] 


55. 24 0 পুরু একটি প্লা্টিক-নিগিত আয়তাকার ব্লক 3 ০% পুরু একটি 
কাচের আয়তাকার ব্লক হইতে | ০% সুষম বেধবিশিষ্ট বায়ুপ্তর দ্বার! পৃথক করা 
BB রহিয়াছে (চিত্র 15) ৷ প্লান্টিকের এবং কাচের 
প্রতিসরান্ধ যথাক্রমে 16 এবং 151 এই ব্রক- 
সমবায়ের মধা দিয়া! উহার সহিত লম্বতাবে কোন 
বস্তুকে দেখিলে ও বস্তুর আপাত সরণ কত হুইবে? 
[A “rectangular block of plastic: 
র্ঘ-- 24cm thick is - separated by a uniform 

চিত্র 15 thickness of 1 cm of air from a rectan- 


৯৪০1৪ block of glass 3 cm thick. The refractive indices of the 
plastic and the’ glass are 1:6 and 1-5 respectively. . What is the 
apparent displacement of an Object which is viewed normally 
through the combination 2] [119 em] 


56. 30° প্রতিসারক কোণবিশিষ্ট এবং 1.5 প্রতিসরাঙ্কবিশিউ একটি 
প্রিজ মের এক পৃষ্ঠে লম্বভাবে একটি একবর্ণী আলোক-রশ্মি আপতিত হইল ।, 
রশ্মিটির নিক্রমন কোণ এবং প্রিজ্জ ম-কর্তৃক সংঘটিত বিচ্যুতির মান নির্ণয় কর। 

[ A ray of monochromatic light is incident normally on one: 
face of a prism of refracting angle 30° and of refractive index 1°5. 
Find the angle of emergence and the deviation of the ray produced 
by the prism. ] [48'6°, 18:6০] 

57. একটি প্রিজম ABC-এর A-কোণটি 205 এবং ইহাঁর AC ৃষ্ঠটিতে' 
প্রতিফলক-প্রলেপ লাগান আছে। নীল আলোর একটি রশ্মি এই প্রিজ মের 
4B পৃষ্ঠে লম্বভাবে আপতিত হইল এবং AC পৃষ্ঠ হইতে প্রতিফলিত হইয়া AB পৃষ্ঠ 
দিয়া বাহির হইয়া গেল। ফে-বিন্দুতে আলোক-রশিটি শরিক ম হইতে বাহির 
হইয়া যাইতেছে দেই বিন্দুতে প্রতিসুরণ কোণ (বায়ুতে ) আপতন কোণের দ্বিগুণ 
ধরিয়া নীল আলোর ক্ষেত্রে আলোচা প্রিজ মের উপাদানের প্রতিসরাঞ্ধ নির্ণয় কর । 


[The angle A of a Prism is 20° and the side AC of the Prism is. 
silvered... A ray of blue light is incident normally on the side AB. 
The ray, after reflection from AC, emerges out from the face AB. 
Assuming that at the point where the ray of light finally leaves. 
the prism ; the angle of refraction (in air) is twice the angle of 
incidence, deduce the refractive index of glass for blue light.] 


[1-532] 

58. দুইটি নাইক্রোস্কোপ ম্াইড-এর দৈর্ঘা 8৪ ০% ইহাদিগকে একত্রে সীল 

করিয়া একটি উন্টান কীলক গঠন, করা! হইল। .. মাইডগুলির একপ্রাস্ত পরস্পরের 

সংস্পর্শে রহিয়াছে এবং ইহাদের অনয প্রান্ত 4 7. ব্যাসবিশিউ বৃত্তাকার তার 
ঘ্ারা পৃথক কর! আছে (চিত্র 16)। ! 
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কোন লেসার-রশ্যি ( উচ্চ তীব্রতাসম্পন্ন সমাপ্তরাল রশ্মি) ইহার মধ্য দিয়া 
10 চ দূরের একটি দেওয়ালে পড়ে! যখন কীলকটির মধ্যবর্তী বায়ুপূৰ্ণ স্থানে 1-45 
প্রতিস্রান্ধবিশিষ্ট কার্বন ঢেট্রার্লোরাইড প্রবেশ করান হয় 
তখন দেওয়ালের আলোর বিন্দুটির সরণ কত হইবে তাহ! 
নির্ণয় কর। 


[Two miscroscope slides, each 8° cm long, 
are sealed together to form an inverted wedge. 
At one end the slides are in contact and at the 
other end they are separated by a circular wire 
spacer of radius 41117). A laser beam’ (a4 "power. 
ful parallel beam). shines through. this wedge উন 
onto a wall 10 m distant. Find the displace- fa 16 
ment. of the spot of light on the wall when the air space in the 
wedge is filled with carbon tetrachloride of refractive index 1°45. 

. | | [0-225 m 

59. নদীর জলে জলপৃষ্ঠের 0'8 ৷ তলার এবং উল্লন্ব-ধার হইতে » দূরত্বে 
একটি মাছ রহিয়াছে। নদীর জলপৃষ্ঠ সমতল ভূ-পৃষ্ঠের সহিত একই লেভেলে 
আছে। একটি বালক নদীর ধার হইতে 1'6 71 দূরত্বে দীড়াইলে পে মাছটিকে 


কোনক্রমে দেখিতে পায়। ভূমি হইতে বালকটির চোখের উচ্চতা 1'2 7 হইলে 


&-এর মান নির্ণয় কর। (জলের প্রতিসরাহ্ধ=4/3 )। 

[A fish is in a river 0'8 m below the water surface and at a 
distance x from the vertical bank. The surface of the water in 
the river is level with the ground on the bank. ‘A boy standing at 
a distance of 16 m from the edge of the river can just see the fish. 
If his eyes are 1'2 m above the ground, find the value of x. (The 
refractive index of water=4/3)] [0-6 m] 

60: 1 ০ দীপন-প্রাবলাবিশিউ একটি বাতি 1'22 1 দূরত্বে অবস্থিত একটি 
পর্ঢায় ঘে-দীপনমাত্রা সৃষ্টি করে৷ পূর্ণিমা! তিথির টাদও একটি পর্দায় সেই দীপন- 
মাত্রা সৃষ্টি করে। 'টাদকে বিনদ-উৎস ধরিয়া ইহার দীপন-প্রাবলা নির্ণয় কর। 
(চাদের দৃরস্ব=240,000 মাইল )। 

[The full moon produces’ the same illumination on a 89৩68 
as a candela source at a distance of 1°22 m. Assuming the 
moon to be a point source, find its luminous intensity. (The 
distance of the moon=240,000 miles)] [1077 ০৫] 

61. একটি বাতি 40 ০৮ এবং 60 ০ দূরত্বে অবস্থিত ফটোমিটারে সমান 
দীপনমাত্রা সৃষ্টি করে। ক্ষীণতর' বাতিটির 5 ০ পিছনে একটি সমতল দর্পণ 
স্থাপন কর! হইল এবং পুনরায় দীপনমাত্রার সামা প্রতিষ্ঠার জন্য অপর বাতিটিকে 


ফটোমিটারের দিকে 11 ০ সরাইতে হইল | দর্পণটি আপতিত আলোর শতকরা 


কত ভাগ প্রতিফলিত করে qt 
[Two lamps produce equal illumination ata photometer at 
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distances 40 cm and 60cm. A Plane mirror is placed 5 cm 
behind the weaker lamp and the other lamp has to be moved 
11 cm nearer the photometer to equalise the illumination again. 
What percentage of the incident light is reflected by the plane 
mirror ?] [782%] 

62. একটি আহিত গোলক 4-তে অতিরিক্ত 4 ॥€ আধান আনিতে 0'6 J 
শি ব্যয়িত হয়। একটি আহিত গোলক B-তে. 8 140 তড়িদাধান আনিতে 2.8] 
শক্তি ব্যয়িত হয়। A এবং B গোলকঘয়ের বিভব-বৈষমা কত? A হইতে B গোলক 
10150 তড়িদাধান স্থানাস্তরিত করিতে কী পরিমাণ শক্তি প্রয়োজন হুইবে ? 

[It takes 0°6 J of energy to bring up an extra charge of 4 uC 
to a charged sphere A. It takes 2'8 J to bring up an extra charge 
of 8uC toa charged sphere B. What is the potential difference 


between Aand B? How much energy would be required to 
transfer 10 uC of charge from A to B ?] [200 kV, 2 J] 


63. দুইটি সদ্বশ তড়িদাহিত গোলককে একই দৈর্ঘ্যের দুইটি মৃতার সাহাযো 
বুলাইয়| দেওয়া হইল । সুতা, দুইটি পরস্পরের সহিত 30° কোণ করিয়া থাকে। 
যখন 0'8 ৪/০m: ঘনত্ববিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত করা হয় তখন সৃতা দুইটির মধ্যবর্তী 
কোণ অপরিবতিত থাকে। তরলটির পরা-বৈদ্বাতিক ধ্রবকের মান কত? গোলক 
দুইটির উপাদানের ঘনত্ব 1'6 ৪1০23 । 


[Two identically charged spheres are suspended by strings of 
equal length. The strings make an angle of 30° with each other. 
When suspended in a liquid of density 0:8 g/cm° the angle remains 
the same. What is the dielectric constant of the liquid? The 
density of the sphere is 1.6 g/cem.] 


[ আই. আই. টি, আযাডমিশন টেস্ট, 1976] 12] 

64. 100 V তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন এবং 10.2 আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট 

একটি ব্যাটারীর ছুই তড়িদৃদ্ধারের সহিত যুক্ত একটি 100.2 রোধের ছুই প্রান্তের 

বিভব-বৈষম্য পরিমাপের জন্য 900 :9 রোধসম্পন্ন একটি ভোণ্টমিটার ব্যবহৃত 

হইল । ভোল্টমিটারটি যুক্ত করিবার ফলে 100 9 রোধের দুই প্রান্তের বিভব- 
বৈষমোর শতকর! পরিবর্তন কী হইল তাহা নির্ধারণ কর । 


[A voltmeter having a resistance of 900 0 is used to measure 
the potential difference across a 100 2 resistance which is 
Connected across the terminals of a battery having an e.m.f. 100 
V and an internal resistance 0110. Determine the percentage 
Change in the potential difference across the 100 49 resistor as a 
Tesult of connecting the voltmeter across it.] 


সমাধানঃ ভোণ্টমিটারটি যুক্ত হইবার পূর্বে বর্তনীর মোট রোধ, 
=ব্যাটারীর আভাস্তরীণ রোধ-+-বহিঃস্থ রোধ 
=10+100=110 9 
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কাজেই, এই সময় বর্তনীর তড়িৎ-প্রবাহ, 
; _ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল 


[21 


মোট রোধ 
100V, 102 
He 48 | 
1009 
(a) চিত্র 17 


সুতরাং, 100 রোধ-এর দুই প্রান্তের বিভব-বৈষয়া 
৬1-1?১৫100 ৮ 
বখন 100 2 রোধটির সহিত একটি ভোপ্টমিটার যুক্ত কর! হইল তখন বর্তনীর 
বহিঃস্থ রোধ R হইলে লেখা যায়, 


সু 1 1_9+1_10 
R= 100900 বা, R= 500 =900 
বা, R909 


এই সময় বর্তনীর প্রবাহ, £০-98%15-1 A 
কাজেই, এক্ষেত্রে ভোণ্টমিটারের পাঠ, 
V2=i, R=!x90=90 ৬ 
কাজেই, 100 2 রোধের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষমে/র পরিবর্তন, 
=V,—-Vi,=90—-199°= 19 % 
সুতরাং, 100 2 রোধের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্যের শতকরা পরিবর্তন 
Vor Vy 10111 


=X 100%= বত *1০০--1% 


65. একটি ফ্লাস্ককে গরম জল দ্বার! অর্ধপূর্ণ করিয়া উহাকে একটি তুলাযন্তে 
স্থাপন কর! হইল। এইবার একটি তাপন-কুগুলীকে এই জলে নিমজ্জিত করা 
হইল। যখন সুইচ. ‘অন্‌’ করা হুইল তখন দেখ! গেল যে, তাপন-কুগুলীর প্রবাহ 
2.0 A এবং হিটারের দুই প্রান্তের বিভব-বৈষম্য 18:0 %। যখন জল ফুটিতে 
আরম্ভ করে তখন ফ্লাস্ক ও উহার মধ্যবর্তী জলের ভর দেখিয়া লওয়। হইল । 
হিটারকে ও ভাবে রাখিয়া দেওয়া হইল এবং ঠিক আধ ঘণ্টা পর দেখ] গেল যে, 
ফ্লাস্ক ও উহার মধ্যবর্তী জলের ভর 27:0 ৪ কিয়! গিয়াছে । জলের বাম্পীভবনের 
লীন তাপের মান কত হইবে? ধরিয়া লও যে, ফ্লাস্ক হইতে তাপক্ষয় উপেক্ষণীয় | 
(35542 জুল/ক্যালরি )। 

[A flask, half-filled with hot water, is placed on a balance. 
A heating coil is now immersed in the water and and when it is 
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Switched on the current is observed to be 2-0 A and the voltage 
across the heater is 18:0 V. When water Starts to boil, the mass 


vaporisation of water, Assume that loss from the flask is negligible. 
(J=4'2 joules/cal) [571 cal/g (প্রায় ) 


66. 512 মুহ কল্পাঞ্ধবিশিষ্ট একটি সুর-শলাকাকে কম্পিত করিয়া একটি 
অহ্নাদী নলের উপর ধরা হইল। এ নলের নিয়প্রান্ত জলে নিমজ্জিত রহিয়াছে। 
যখন বায়ুপ্তস্তের দৈর্ঘ্য 15:1 ০. এবং 48-3 ০ তখন অনুনাদ সৃষ্টি হয়। শব্দের 
দ্ৰুতি এবং প্রান্তীয় ক্রুটি নির্ণয় কর । 

যদি উক্ত পরীক্ষাটি 20°0:উঞ্চতায় সম্পাদিত হয় তাহ! হইলে 0৭০ উষ্ণতায় 
শব্দের দ্রুতি নির্ণয় কর । 


[A tuning ‘fork of frequency 512 Hz Was sounded over a 
resonant tube whose lower end is immersed in water. Resonance 


If this experiment Was performed at 20°C, find the speed of 
Sound in air at ০০] [340 m/s, 1:5 em. 328 m/s] 


67. অনুভূমিক অভিমুখে ঘণ্টায় 120 মাইল বেগে চলমান একটি উড়োজাহাজ 
হইতে একটি বন্দুক ছোড়া হইল এবং 35 পর ভূমি হইতে প্রতিধ্বনি শোনা গেল । 
শব্দের বেগ 1120 1/5 হইলে উড়োজাহাজের উচ্চতা নির্ণয় কর । 


[A gun is fired from An aeroplane travelling horizontally 
at 120 miles per hour and the echo from the Bround is heard 
after 38. Find the height of the 8670180৩, if velocity of sound be 


1120 ft/s.] [উচ্চ মাধামিক ( পশ্চিমবঙ্গ ), 1981] 
সমাধান £ মনে করি, A অবস্থানে উড়োজাহাজটি হইতে একটি বন্দুক ছোড়া 
হইয়াছে এবং যখন প্রতিধ্বনি শোনা গেল তখন 


18 16--৮৮ ০] তি 
অন 2১৩৫০: উড়োজাহাজটি B অবস্থান আসিয়াছে (চিত্র 
18)। মনে করি, AB=2+ft) Pp হইল 
AB-এর মধাবিন্টু । 


প্রশ্নানুসারে, A হইতে উৎপন্ন শব্দ ভূমির 
0 বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া B অবস্থানে 
চিত্র 18 পৌঁছিতে 3 ৪ সময় লইয়াছে। 
সুতরাং, শব্দের বেগ ৮ £/৪ হইলে লেখা যায়. 


AO+0B_ 21242 
সা সা লও 
বা, ৬/৪4-৮8-560১৫3 ft 


- বিবিধ প্রশ্মমাল। 73. 


১: বা) A? + x2 =(560 X 3)? ft? =(1680)2 fe? ee (i) 
“উড়োজাহাজের গতিবেগ /8:053/-775176 ft/s j 
কাজেই, /135255176১3 1 বা, x=264 ft ili SAO 
TA? (1680): — (264) =(1680 + 264)(1680 — 264) ৪ 
19446141665 


%55+/1944 41416551659 (প্রায়) 


68. অজানা রোধ-বিশিষ্ট একটি কুঞ্জ তাপন-কুণুলীকে 500 & ভরবিশিউ 
তামার ব্লকের মধো স্থাপন করা হইল । যখন 2'0 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল 
তখন ব্লকটি শেষপর্ধপ্ত একটি স্থির উ্ণতায়' পৌছিল। তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ করিয়া 
দিলে প্রথম মিনিটে ব্লকটির উষ্ণতা 2K হ্রাস পার। তাপন-কুণ্ডলীর রোধ কত 1 
তামার আপেক্ষিক তাপল20119818-) +০-/ এবং তাপের যান্ত্রিক তুলাক 
=4'2 JJeal 1: 

[A small heating coil of unknown resistance was embedded in 
a block of copper having a mass of 500 g. With a currentof 
210 A in the coil, the block eventually reached a steady tempera- 
ture. When the current was switched off, the temperature of the 
ball fell by 2 K in the first 1 minute, What is. the resistance of 


the heating coil? The specific heat of copper=0"] cal g-! ০71 
and the mechanical equivalent of heat=42 JJoal.) 


সমাধান £ যখন.তামার ব্লকট স্থির উষ্ণতায় আসে তখন তড়িৎ-প্রবাহ-কর্ডৃক 
উৎপন্ন তাপের হার. বিকিরণ ও অন্যান্য প্রক্রিয়ায় ব্রক-কর্তুক বঞ্জিত তাপের হারের 
সমান_হয়।..তড়িৎ-প্রবাছ বন্ধ হইবার অবাবছিতকাল পরে বঞ্জিত তাপের হার 
অপরিবর্তিত থাকিবে-.এইরূপ ধরিয়া লওয়া যায়, কেনন! বঞ্জিত তাপের হার, 
উঞ্ণতার উপর নির্ভর করে। 
যনে করি, তাপন-কুগুলীর রোধ 51২4) 
কাজেই, প্রতি মিনিটে তাপন-কুণুলীতে উৎপন্ন তাপ 


9 [] 
mR). AEX S000 | ৮৮ (iy 


. প্রতি মিনিটে বঢ্ছিত তাপ 
শর্ভানুদারে, প্রতি মিনিটে বঞ্জিত তাপ 

=m ও 0=500Xx0'1X2 cal 

= 100 ০৪1 ১5৯0) 
9) এবং (0) হইতে লেখা যায়, 4৯:9১ 100 

বা, 1২-20-1750 
69. একই ভরের দুইটি চুন্বককে পরস্পরের সমকোণে যুক্ত করা হইল 
(চিত্র 19)। ;5,; চুম্বকটির চৌন্বক ভ্রামক ।N,5,-এর চৌন্বক ভ্রামকের 3 গুণ । 
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এই বাবস্থাকে সৃচীমুখে এমনভাবে বিধৃত কর! হইল যাহাতে উহা! অনুভূমিকতলে 
রী N, অবাধে ঘুরিতে পারে । যখন চুম্বক-যুগল 
| সাম্যাবস্থায় আসে তখন N;5; চুম্বকটি 
চৌম্বক মধ্যতলের সহিত কী কোণ করে? 
[Two magnets of equal mass 
are joined at right angles to each 
other as shown in Fig. 19. Magnet 
NS, has a magnetic moment 3 
times that 01 1555. This arrange- 
ment is pivoted so that it is free 
to rotate in the horizontal plane. 
ডে Ss, When in equilibrium, what angle 
the magnet [791 will make with 

চিত্র 19 the magnetic meridian ? ] 


[সমাধানের ইজিত £ 79) চুম্বকটি চৌম্বক মধাতলের সহিত ৪ কোণ 
করিলে ১252 চুম্বকটি (90° 0) কোণ করে । 
সাম্যাবস্থায় 1117 sin 0=M,H sin (906) 


_Ms_! 
tan EM = 
বা, 0=184] 


70.. 25 ০% চৌম্বক দৈর্ঘাবিশিষ্ট এবং 144 আল্পিয়ার-মিটার মেরুশক্তি- 
বিশিষ্ট একটি দণ্ড-চুম্বক উহার মধ্যবিন্দূতে একটি ঘর্ষণহীন সৃচীমুখের উপর রাখিয়া 
স্থির অবস্থায় আছে। চুম্বকটিকে 0:25 ওয়েবার/মিটার আবেশের চৌম্বক 
ক্ষেত্রের সহিত 60° কোণে সামো রাখিবার জন্য ইহার অক্ষের সহিত সমকোণে 
ইহার সূচীমুখ (915০) হইতে 12.০0 দূরের কোন বিন্দুতে চু বল প্রয়োগ করা 
হুইল। [ বলের মান নির্ণয় কর | | বল প্রত্যান্ৃত হইলে কী হুইবে ? 


[A bar-magnet with poles 25 cm apart and of strength 
14:4 ampere-metres rests with its centre on a frictionless pivot. 
Jt is held in equilibrium at an angle of 60° with Iespect toa 
uniform magnetic field of induction 0:25 weber/m?® by applying a 
force F at right angles to its axis at a point 12 cm from the pivot, 
‘Calcuate F. What will happen if the force F is removed ? ] 


[ আই. আই. টি. আযাভগিশন টেস্ট, 1978 (6.5 ম প্রায়) ] 
সমাধান-সন্কেত £ চৌন্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, H=0:25 weber/m2 
=0:25 N/A-m 
প্রতিটি মেরুতে ক্রিয়াশীল বল (%8)=(14:4 A-m) x (0.25 N/A.m) 
=14:4x0:25 N 
বিক্ষেপক ভ্রামক =F %( আলম্ব হইতে ইহার দুরত্ব ) 
=F ৯012 - N-m + (i) 
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প্রতানয়ক ভ্রামক=mH x (21 sin 60*)-14+4 xX 0°25 X X N-m 


(ii) 
(i). এবং (81) হইতে পাই, 
N83 


012 F=14 ' ১১৫ 
12 55144১025৯৫ 5] 


71. একটি আাম্মিটার এবং একটি রূপা-ভোণ্টামিটারকে একটি সঞ্চয়ক কোষ 
ও একটি পরিবর্তনীয় রোধের সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কর! হইল |. যতক্ষণ পর্যন্ত 
না আন্মিটারে পাঠ 0'2 A হয় ততক্ষণ পরিবর্তনীয় রোধের মান বদলান হইল । 
যদি আধ ঘণ্টা ধরিয়া এই তড়িং-প্রবাহ পাঠান হয় এবং এই সময়ে 0:392 ৪ রূপা 
জমা হয় তাহা হইলে আ্মাম্মিটারের পাঠের ক্রটি নির্ণয় কর। (রূপার তড়িৎ- 
রাসায়নিক তুলযাঙ্ক-1-118%10-5 kg C=) 

[An ammeter and a silver voltameter are consected in series 
with a storage cell and a variable resistance. The variable 
resistance is adjusted until the ammeter records a current of 
0:2 A.. Ifthe current is allowed to run for half an hour and 
0.392 g of silver is deposited in this time, calculate. the error. in 
the ammeter reading. (Electro-chemical equivalent of silver= 
1°118x1I0-6 kg 0-1 1. [40005 A] 

72. একটি তামা-ভোণ্টামিটারকে 272 রোধসম্পন্ন তারের সহিত শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত করা হইল। তারটি 0-5 আপেক্ষিক তাপবিশি্ট 350 ৪ তেলে 
ডুবান হইল । যখন তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হইল তখন দেখা গেল যে, 20 মিনিট 
সময়ে 0:66 ৪ তামা জমা হইয়াছে। এই প্রবাহকালে তেলের উষ্ণতাবৃদ্ধি নির্ণয় 
কর। (দেওয়া আছে; তামার শুড়িং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক=0'00033 8/0 এবং 
তাপের যান্তিক তুল্যাহ্ন=4'2 11591) 

[A copper voltameter is connected to a wire of resistance 20 2 
in series... The wire is immersed in 350 g of oil of specific heat 09: 
When a current is passed, it is seen that 0:66 g of copper is 
deposited in 20 minutes. Find the rise of temperature of oil 


during the flow of current in it. Given that electro-chemical 
equivalent of copper =0"00033 g/C and mechanical equivalent of 


heat=4"2 J/cal] [ জয়েন্ট এণ্টান্স, 1975 ] [15245 C] 
73. তিনটি রোধকে পরস্পর যুক্ত করিয়া একটি x 
ত্রিভুজ ABC গঠন করা হইল (চিত্র 20)। 48 বাহুর 


রোধ 40 2, BC বাহুর রোধ 60:2 এবং 4 বাহুর রোধ 19230: 1000 

10001 A এবং বিন্দুর মধ্যে কার্যকর রোধ কত ? { 
[Three resistances are connected to form চি | 

the sides ofa triangle ABC (Fig. 20). The চিত্র 20 


resistance of the sides AB is 40 2, that of the side BC is 60. 


76 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


and of the side CA 100 2. What is the effective resistance between 
the points A and B?] 


[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1975] [320] 


74. 0:5 mm? ক্ষেত্রফলের প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট এবং 0:1 % দীর্ঘ একটি তারের 
প্রাথমিক উষ্ণতা 250 এবং ইহ্‌ পারিপারিকের সহিত তাপগতভাবে অন্তরিত 
(thermally insulated) অবস্থায় আছে। যদি 10 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হয় 
তাহা হইলে তারটি কতক্ষণে গলিতে আরন্ত করিবে তাহা নির্ণয় কর। উষ্ণতার 
পরিবর্তনের দরুন তারের রোধের পরিবর্তন উপেক্ষা কর । তামার রোধাক্ষ 
1.6x 10-8 ohm-m, তামার গলনাঙ্ক=1075'0, তামার ঘনত্ব=9 % 108 k৪/m$ 
এবং তামার আপেক্ষিক তাপ = 0:09 । 

[A copper wire having a cross-sectional area of 0+5 mm? and 
a length of 0-1 m is initially at 25°C and thermally insulated from 
“the surroundings. If ‘a current of I0 Ais established in their 
Wire, find the time in which the wire will start melting.. The 
‘Change of resistance of the wire with temperature may be neglected. 
The specific resistance of Copper=1"6 X 10-8 ohm-m, the.melting 
‘point of copper=1075°C, the density of copper=9 x103 kg/mS 
and the Sspecifie heat of copper =0"09.] 

[আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1979] 
[9 মিনিট 18 সেবেণ্ড (প্রায় ) ] 

75, একটি মোটরগাড়ির *হেড-লাইট বাল্ব 2A তড়িৎ-প্রবাহ লইয়া অলে। 
যদি বাল্বটিকে 15 মিনিট ধরিয়া জালান হয় তাহা হইলে বাল্বটির প্রতিটি 
বিন্দু দিয়া কতগুলি ইলেকট্রন প্রবাহিত হয় ?  (ইলেকট্রনের আধান= 

-1*6১৫10-39 কুল্ব) 

[Acar headlight bulb takes a current of 2'0 A. “Tf the bulb is 
switched on for 15 minutes, how many electrons Pass each point tn 
‘the circuit in this time. (Charge of an election= — 1-6 x10-!° C)] 

[1-1x 1022] 

76. 100 W ক্ষমতাসম্পন্ন একটি নিমজ্জক হিটার একটি বীকার হইতে 
প্রতি মিনিটে 1'1 & হারে জলকে বাম্পে পরিণত করে | যখন সরবরাহিত ক্ষমতা! 
কমাইয়া 67 ডা করা হয় তখন এ হার কমিয়া প্রতি মিনিটে 0:22 8 হয়। 
() 100°C উষ্ণতায় জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ এবং (2) জলের: উঞ্ণতাকে 
‘ঠিক স্ফুটনাক্কে স্থির রাখিবার- জন্য শমুানতম কী হারে বৈহ্যুতিক শক্তি সরবরাহ 
“করিতে হইবে তাহা নির্ণয় কর 1. ধরিয়া লও যে, 1 জুল =0'24 ক্যালরি | 

[A 100 W immersion heater boils water from a beaker ata 
‘constant rate of 1.1 g per minute. When the rate of energy supply 
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is reduced 6967. ভা, the rate of boiling off changes to 0°22 & per 
minute. Calculate (i) the latent heat of vaporisation of water at 
100°C and (ii) the minimum power required to maintain the water 
at the boiling point. Assume that 1 joule=0"24 ০৪1] 
[Cambridge University] 
সমাধান £  সরবরাহিত বৈদ্যুতিক শক্তির হার 100 W হইলে প্রতি মিনিটে 
উৎপন্ন তাপ, H=100 x 600 x 0°24 cal 
বা H=24x60 cal €) 
মনে করি, 10000 উষ্ণতায় জলের বাষ্পীভবনের লীন তাপ=L রি 
বিকিরণ ও অন্যান্য পদ্ধতিতে প্রতি মিনিটে % ০৪1 তাপ অপচিত হয় এইরূপ 
প্রিয়! লওয়া হইল । তাহ! হইলে, 
উৎপন্ন তাপ =জল-কর্তৃক শোষিত লীন তাপ+অপচিত তাপ 
বা, 24X60=1"1XL+h RE) 
সরবরাহ শক্তির হার হাস পাইয়া 67 W করিলে: বাম্পীভবনের হার কমিয়! 
প্রতি মিনিটে 0:22 € হয় বলিয়া লেখা যায়, 
67 X 60 X 024-0-29 XL +h মা (iii) 
এখানে ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে, সরবরাহিত শক্তির হার পরিবর্তিত হইলেও 
তাপক্ষয়ের হার অপরিবর্তিত থাকিবে । এই স্বীকার্ধটি (assumption) ) যুক্তিপূৰ্ণ 
কেননা! বীকারের জলের উষ্ণতা! উভয়ক্ষেত্রেই এক । 
সমীকরণ (1) হইতে (31) বিয়োগ করিয়া পাই, 
(1"1-0.22) 1,560১24-67 x 60 x 0°24 


1440 — 9648 এ 2 


(i) নং সমীকরণে -এর মান বসাইয়া সাই 
Ah=1440—1'1 x 540=846 cal/min 
মনে করি, সরবরাহিত শক্তির হার ? ওয়াট হইলে প্রতি মিনিটে % ০৪1 তাপ 


উৎপন্ন হইবে। এক্ষেত্রে উৎপন্ন তাপ ও অপচিত তাপ সমান বলিয়া জলের উষ্ণতা 
ঠিক স্ফুটনাঞ্কে স্থির থাকিবে। 
শর্তানুসারে, Px 60X0-24 cal/min=h 
বা, ৮৯6০১০24846 


846 
6০১৮০" SOOT রঃ vw 


77. নিয়ের চারিটি বর্তনীতে স্লাইড তারগুলির (AB) দৈর্ঘা 100 ০0 এবং 
প্রতিটি গ্যালভানোমিটার শূন্য প্রবাহ দেখায় । ৫, P,Q, এবং )-এর মান 
‘নির্ণয় কর । নী 
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[In the four circuits shown in the following figure, the slide 
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wires (AB) are all 100 cm long, and the galvanometers each show 
Zero current. Find the values of the unknown a, P, Q, R, x and y.] 
[20 cm, 28 2, 3:8 2, 0°6 2, 40 cm, 10 cm] 


78. 22 নং চিত্রটি দেখ। () টেপাচাবি যখন খোলা থাকে তখন X-এর' 
মান কত হইলে ব্রিজটি নিস্পন্দ হইবে ? (ii) এইবার টেপাচাবিটি বন্ধ করা হইল 
এবং দেখা গেল, X-এর মানের 449 পরিবর্তন করিলে ব্রিজের নিস্পন্দ অবস্থা 
ফিরিয়া আসে। এর মান কমাইতে হইবে, 
নাকি বাড়াইতে হইবে? (ii) 5-এর মান কত? 

[Refer to Fig. 22. (i) With the key 
open, what value of X will balance the 
bridge? (ii) The key is now closed 
and it is found that the value of X 
must be changed by 4 2 for balance to 
be restored. Should X be increased 
or decreased? (iii) What value does this give for S ?] 

[ 6) 2492, (7) বাড়াইতে হুইবে, (ii) 84:9] 

79. একটি মিটার ব্রিজের একটি বাহুতে R মানের রোধ এবং অন্য বাহুতে 
ও মানের একটি মানক-রোধ আছে। :9 রোধকটিকে ঘরের উষ্ণতায় রাখা হইল । 
যখন R-কে গলন্ত বরফে রাখা হইল তখন নিস্পন্দ বিন্দুর অবস্থান X-এর 
নিকটবতী প্রান্ত হইতে 30 ০০ দূরে । যখন রোধটিকে স্বাভাবিক বায়ুমগুলীয় চাপে 
ফুটন্ত জলের মধ্যে রাখা হয় তখন নিস্পন্দ বিন্দুটি 7 ০০ সরিয়া যায়। R 
রোধকের উপাদানের রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[A metre bridge has- a resistor Rin one arm and a standard 
resistor in the other arm. Sis kept at room temperature. When 
Ris placedin melting ice the balance point is 30 cm from the 


EE» 
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end near R. When R is placed in boiling water at normal 
atmospheric pressure the balance point moves 7 cm. Find the 
temperature coefficient of the resistance of the material of R.] 
[3'7x 1073 877] 
80. যখন 27°C উষ্ণতার বায়ুতে অবস্থিত কোন টাংস্ট্যান তারের মধ্য দিয়া 
5 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠান হয় তখন উহ1 57৭0 উষ্ণতায় আসিয়া স্থিরাবস্থা লাভ 
করে। তারের রোধ উহার পরম উষ্ণতার সমানুপাতিক এবং তাপক্ষয়ের হার 
পারিপাশ্বিকের সহিত উষ্ণতার ব্যবধানের সমানুপাতিক হইলে তারটির মধ্য দিয়া 
কী মানের তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে উহার উষ্ণতা 387°0-এ স্থির থাকিবে! 
[When a current of 5 A flows through a tungsten wire in air at 
27°C the wire attains a steady temperature of 57°C. Assuming 
that the resistance of the wire is proportional to its absolute 
“temperature, and that its rate of loss of heat energy is propor- 
tional to its excess temperature above the surroundings, calculate 
the current required to maintain a steady temperature of 387°C,] 
[Cambridge University] [12-25 A] 
81. 601 স্থানের জলকে একটি গ্যাস-বার্নারের সাহায্যে উত্তপ্ত করা 
হইল । 119 গ্যাসের দহনে 600 7360. তাপ নিঃসৃত হয় এবং প্রতি 1000 ft8 
গ্যাসের দাম 95 পয়স!। বার্নার-কর্তৃক নিঃসৃত তাপের 70% জলে সরবরাহিত 
হয় এইরূপ ধরিয়! লইলে স্নানের জলকে উত্তপ্ত করিয়! 55°F হইতে 100°F-এ 
তুলিতে কত খরচ হইবে? 


[60 ft® of water meant for bath is heated by a gas burner. The 
heat given out by burning 1 ft® of the gas is 600 Btu and the cost 
of the gas is 95 paise per 1000 ft3. What will be the cost of heat- 
ing the bath water from 55°F to 100°F, assuming that 70% of heat 
given out by the burner is delivered to the water ?] 


[জয়বেণ্ট এণ্টান্স, 1981] [38 পয়সা (প্রায় ) ] 

82. দুইটি তারের দ্র্ঘ্য, ব্যাস এবং আপেক্ষিক রোধ-_ইহাদের প্রতিটির 
অনুপাত 1:3 ক্ষীণতর তারটির রোধ 20 01 অপর তারটির রোধ নির্ণয় কর। 
[Each of length, diameter and specific resistance of two 


wires iS in the ratio 13:3. The resistance of the thinner wire is 
202. Find the resistance of the other wire.] 


[ জয়েন্ট এণ্ট্‌ ন্স, 1982] [209] 

83. কোন প্রদত্ত রোধের মধ্য দিয়! সর্বোচ্চ প্রবাহ পাঠাইবার উদ্দেশ্যে 90-টি 

স্দশ কোষকে মিশ্র সমবায়ে সাজান হইল। যদি প্রতিটি কোষের রোধ প্রদত্ত 

রোধের এক-দশমাংশের সমান হয় তাহা হইলে কোষগুলিকে কীরূপে দাজাইতে 
হইবে? 


[90 exactly similar cells are arranged in a mixed combination 
to send maximum current through a given resistance. If the 


আনিধুক-6 
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internal resistance of each cell is 711. of the given resistance, 
obtain how the cells are to be arranged.] 
[ 3টি সারি, প্রতিটি সারিতে কোষসংখ্য 30] 
84. একটি বাড়িতে তিনটি 60 W ক্ষমতাসম্পন্ন এবং দুইটি 100 WW ক্ষমতা- 
সম্পন্ন বাতি এবং তিনটি 40 W ক্ষমতাসম্পন্ন পাখা আছে। যদ্দি উহাদিগকে একই 
সঙ্গে 200 V সরবরাহ লাইনের সহিত যুক্ত করা হয় তাহা হইলে মেইন্‌ হইতে 
আগত ভড়িৎ-প্রবাহের মান নির্ণয় কর। যদি প্রতিটি বাতি দৈনিক 5 ঘণ্টা জলে 
এবং প্রতিটি পাখা দৈনিক 15 ঘণ্টা চলে তাহা হইলে মাসিক খরচ কত হুইবে 
1 মাস=30 দিন 
1 বি. ও. টি. এককের মুলা=50 পয়সা 


[There are three 60 W and two 100 W lamps and three 40 W 
fans in a house. If they are run simultaneously by a supply 
voltage of 200 V, obtain the value of the current drawn from the 
main, If each of the lamps runs 5 hours a day ‘and each of the 
fans 15 hours a day, what will be the cost per month ? 


1 month=30 days 
Cost for 1 B. O. T. unit= 50 paise. 
[ জয়েণ্ট এণ্ট্‌ ন্মা, 1982] [25 A, Rs. 46-50] 
85. একটি জল-ভোপ্টামিটার এবং একটি তামা-ভোণ্টামিটারকে শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত করিয়া গঠিত বর্তনীর মধা দিয়া 100 তড়িদাধান পাঠান হইল। 
কতটা হাইড্রোজেন মুক্ত হইবে এবং কতটা তামা জম হইবে? 
হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কল1:05৯:10-5 810 
তামার পারমাণবিক গুরুত্ব=63'6 
তামার যোজ্যত1-?2 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যা্ 1-008 


[A charge of 1040:19 passed through the circuit containing & 
Water-voltameter and a copper-voltameter in series. How much 


hydrogen will be liberated and how much copper will be 
deposited ? 


E. C. E. of hydrogen =1.05 x 10-5 ৬ 

Atomic weight of copper=63"6 

Valency of copper=2 

Chemical equivalent of hydrogen=1:008] 

[ জয়েণ্ট এণ্টন্স, 1982] [3-339 ৪ ; 0.105 ৪] 

86. 1 আটমস্‌ফিয়ার চাপে এবং 0০ উষ্ণতায় 0:00125 £/৫দ2 ঘনত্বসম্পন্ন 
একটি নির্দিউ গ্যাসের আয়তন 8 লিটার। স্থির চাপে ইহার উষ্ণতা 150 
বৃদ্ধি করিতে 30 কালরি তাপ প্রয়োজন হয় । স্থির চাপে এবং স্থির আয়তনে 
গ্যাসটির আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। (R=2 ০81 mol-1 192), 


বিবিধ প্রশ্নমালা রঃ 
[The volume of a certain fH রর ol 5 g/em® 
gas, 1 density of 0°00125 §/e 
সা a pressure of 1 atmosphere PE a হাত of 0°C is 8 
দা 30 calories of heat are required to raise the temperature 
nl gas to 15°C at constant pressure. Find the specific heat of 
AACE constant pressure and also at constan e, R=2 cal 
৮৮7 [ জয়ে i Fel EG 
87 [5'6 cal mol °C 2s 3°6 cal mol °C J 
বর দুই প্রান্ত বদ্ধ 1 11 লম্বা একটি কাচের নলে 250 £৪ সীমার 
রি বাকি অংশ 1 লিটার জলে পূর্ণ আছে। নলটিকে খা 
বা পর উল্টাইয়া ধরিয়া গুলিসমুহকে নলের সমগ্র দৈর্ঘ্য বরাবর 
1) না এই প্রক্রিয়ার পুনরাহৃত্ভি করিলে উষ্ণতা 1°C 
সরবরাহিত তাপ উপেক্ষা কর তাপ=0'2 
| র আপেক্ষিক ? 
জুল/ক্যালরি ) নি 
[A glass tube 1m! ins 2 
রা Ong, cl ds, contains 4”17 
£, closed at the en 164 with 111 


lead shot; the remainder of the tube being 


water. The tube is 1 inver 
held vertically and then 130৭7 many times 


the shot to fall the enti 
t to. entire length of the tube. 
be 2 n is to be repeated to produce a rise of tempe 
eglect the heat supplied to the glass. 
1981 ] 


1580-0.2, 7-54-210169/081)] [জয়়েণ্ট এণ্ট।ান্স, 

88. একটি ফ্লাস্ক 1000 উষ্ণতায় 1 ৪ সম্প ক জলীয় বাষ্প বারা পূর্ণ আছে! 
যদি ফ্রাস্কের উষ্ণতা হ্রাস পাইয়া 250 হয় তাহা হইলে কতটা পরিসা রর 
ঘনীভূত হইয়া জলে পরিণত হইবে? (250 উষ্ণতায় সম্পজ 9778 
চাপ=30 mmHg) f | 

[A flask is completely filled with 18 of saturated গাও 


100°C. How much 
bh water will condense into 
temperature of the flask is reduced to 25°C 


at 25°C=30 mmHg)] [ জয়েণ্ট এণ্ট্‌ নস, 1981 ] [0 678 
রি 1 কৈশিক নল দ্বার! যথাক্রমে 3 লিটার এবং টার আয়তন- 

নিক ছুইটি কাচের কুণ্ড পরস্পরের সহিত যুক্ত রহিয়াছে । 
হি YL 30°C উষ্ণতায় 76 ০ 
i হয়া গেল। যদি 3 লিটার আয়তনসম্পন্ন কুণটিত ১5 উষ্ণতার বাপ্পে 
8৬7 রি হয় এবং অন্য কুণডটি 30*0-এ থাকে তাহা হার আয়তন 
ব চাপ কত হইবে ? 3 তনবি ্ট কুণ্ডটির আয়তন- 

বৃদ্ধি উপেক্ষা কর । ) ? (3 লিটার আয়তনবি 
[Two glass bulbs of vi এ 
91735 3 li d 1litre 1০5 

SUE by a capillary LUBE) টি? pressure © 76 cme 
C is contained in the apparatus which is then hermetical y 


sealed. If the 3 litre bulb be i i 
১ be im d steam 8 i 
other remaining at 30°C, what wohld be the pressure Te 


যখন 
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in the bulbs? (Neglect the increase in volume of the 3 litre: 
bulb.)] [ জয়েন্ট এণ্টান্স, 1981] [88:45 0078] 

90. 23 নং চিত্রে অঙ্কিত জুলের ক্যালরিমিটারে যখন ৮3 ভোন্ট এবং 
1=2 A তখন পারিপাথিকের উষ্ণতা 200 হুইলে 34°C স্থির উষ্ণতা বজায় 
থাকে। নিউটনের শীতলীভবন সূত্রটি প্রযোজা হইলে 62°0 
স্থির উষ্ণতা বজায় রাখিতে প্রয়োজনীয় বিভব-বৈষম্য কত 
হইবে? যদি বিভব-বৈষমা 4 ভোণ্ট হয় তাহ! হইলে স্থির 
উষ্ণতা কত হইবে? 

[With a Joule’s calorimeter shown in Fig. 23৮ 
when V=3 volts and I=2A, a steady temperature 
of 34°C is maintained when the surrounding air 
temperature is 20°C. What potential difference 
will be needed to maintain a steady temperature 
of 62°C, if Newton’s law of cooling is obeyed ? 


চিত্র 23 What vill be the steady temperature when the 
potential difference is 4 ৬০15?) 


সমাধানের সন্কেতঃ ক্যালরিমিটারের তাপন-কুণ্ডলীর রোধ R হইলে 
বায়িত শক্তির হার= 


নিউটনের সূত্রটি প্রযোজ্য ধরিয়া লেখা যায়, 


2 2 
৫-90) বা, =(0-0,) ns; 0 
৪১পারিপাহ্থিকের উষ্ণতা এবং ৪=ক্যালরিমিটারের তরলের উষ্ণতা 
শৰ্তানুসারে, R=£=1:5 9 ১:10 
কাজেই, () হইতে লেখা যায়, 
2 
I5=K04-20)=K x 14 05 


62°C উষ্ণতা বজায় রাখিতে হইলে যদি V; বিভব-বৈষম্য প্রয়োগ করিতে হয় 
তাহা হইলে লেখা যায়, 
i 
15 
(81) এবং (iV) হইতে পাই, 
লই বাঃ ৬1-35-752৬ 
অনুরূপভাবে, বিভব-বৈষম্য 4 ৬ হইলে যদি ক্যালরিমিটারের তরলের স্থির 
উষ্ণতা 61. হয় তাহা হইলে লেখা যায়, 


42 
1-510097 20] 81৭ 


=K x(62—-20)=K x42 তর (iv) 
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16_9। 20 
9 14 
বা, 0,=(8 x 144 20)=4489°C] 

91. 2 তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট এবং উপেক্ষণীয় আভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট 
একটি সঞ্চয়ক কোষকে দুইটি রোধ ৮ এবং 3-এর সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করা 
হইল। একটি রোধ R এবং ও রোধসম্পন্ন একটি গ্যালভানোমিটারকে শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত করিয়া P-এর দুই প্রান্তের সহিত যুক্ত করা হইল । গ্যালভানো- 
মিটারটিকে ও রোধ দ্বার! সাণ্ট কর! হুইল । যদি P=200 92, Q=1880 9, 
R=284 2, 8520 2,G=80 2 এবং গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 20 দাগ 
হয় তাহা হইলে () “মাইক্রোত্যাম্পিয়ার/দাগ? এককে গ্যালভানোমিটারের 
প্রবাহ-সুবেদিতা, (11) মিলিওয়াট এককে বর্তনীতে ব্যয়িত শক্তির হার নির্ণয় কর। 

[An accumulator of 6. ঢা), f. 2V and negligible internal 
resistance is connected in series with two resistances P and 
Q. A resistance Rand a galvanometer of resistance G are joined 
in series and then connected to the ends of P. The galvanometer 
is shunted by a resistance 9. If P=200 2, Q=1880 2, R=284 2, 
S=20 2, G=80 2 and the deflection in the galvanometer is 20 
divisions, calculate (i) the current sensitivity of the galvanometer 
dn microampere per division, (ii) power consumed in the circuit 
in milliwatts,] [ জয়েণ্ট এণ্টুন্ম, 1981] 

[G) 0:4 uA/division, (ii) 2 mW] 

92. 100 %০1; তড়িচ্চালক বলবিশিষ্ট একটি ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 
5 ওহ্‌ ম। কোন ভোণ্টমিটারের রোধ ন্যানতম কত হইলে উহার সাহায্যে উজ 
ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল পরিমাপের ক্রটি 2%-এর মধ্যে থাকিবে? 

[A 100 volt battery has an internal resistance of 5 ohms. 
What should be the minimum value of the resistance of a given 
voltmeter s0 that it may give the value of the battery e. m. f. 
within 2 percent ?] [জয়েণ্ট এণ্ট্‌ নস, 1971 ] 


সমাধান £ মনে করি, ভোণ্টমিটারের রোধ=R এ 
কাজেই, আলোচা ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিলে বর্তনীতে যে-প্রবাহমাত্রা 
পাওয়া যাইবে তাহার মান 
I= ছি A, এখানে E vlts=ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল 


এই অবস্থায় আভ্যন্তরীণ রোধের জন্য ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন 


7) এবং (৬) হইতে পাই, 


E 
17-75%5 
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Ir 
শর্তানুসারে, EX 1600=2 


5 2 
বা, হিত-নুতিতি বা, R=245 9 

93» একটি ব্যাটারী, একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার এবং একটি রোধের 
সহিত শ্রেণী-দমবায়ে যুক্ত করা হইল এবং গ্যালভানোমিটারের 6০০ বিক্ষেপ, 
ঘটিল। গ্যালভানোমিটারের সমান্তরাল একটি রোধ যুক্ত করায় ইহার বিক্ষেপ 
কমিয়া 30° হইল। যদি গ্যালভানোমিটারের সহিত সমান্তরালভাবে স্থাপিত 
রোধের মান গ্যালতানোমিটারের রোধের ভাগের সমান হয় তাহা হইলে 
গযালভানোমিটারের শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত রোধ এবং গ্যালভানোমিটারের রোধের 
অনুপাত নিৰ্ণয় কর। 

[A battery is connected with a tangent galvanometer and a 
resistance in series and the deflection of the galvanometer is 60°. 
On placing a resistance in parallel with the galvanometer, the 
deflection is reduced to 30°, If the resistance placed in parallel 
is Ith of the 81800205661 resistance, calculate the ratio of the 
Series resistance and the Ealvanometer resistance. ] 

[ জয়েণ্ট এণ্ট্‌ ন্স, 1976 ] 
সমাধান £ মনে করি, ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল=চE ৮০1 এবং ইহার 
আভ্যন্তরীণ রোধ উপেক্ষণীয়। 


Ro 32 
RY 52 
টায়ার ূ 
| 49 
* দি te volt 
চিত্র 24 (৭) চিত্র 24 (৮) 
E f 
১৬ ae ১ 
প্রথম ক্ষেত্রে, (চিত্র 24 &) বর্তনীর প্রবাহ, = G) 


R 2-গ্যালভানোমিটারের সহিত শ্রেণীতে যুক্ত রোধ 
ও 92=গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 
আমরা জানি, [-10 K tan 6 
= গালভানোমষিটারের রূপান্তর গুণক 
9=ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটারের রোধ 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, = 


E jo 
7710 ঘর tan 60 


বা, 610২ & ৪0 
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যখন, গ্যালভানোমিটারের সমান্তরাল সমবায়ে 39 রোধ-বিশিষ্ট একটি 


রোধ (সান) যুক্ত করা হইল (চিত্র 24 ৮) তখন ওঁ সাণ্টযুক্ত গ্যালভানোমিটারের 
তুল্য রোধ | 


ঠা 
08774 
রি টানি 
Gt 
এই সময় বর্তনীর মুল-প্রবাহ 88 
মূল I= TG ১,০08) 
10 
এক্ষেত্রে, গ্যালভানোমিটারের প্রবাহ-মাত্রা» £৪ 
9. 
I 
TNE 
G+ 
সমীকরণ (13) হইতে ৮-এর মান বসাইয়া পাই, 
4 2 18148 | 
£৫-নুত*- ভি  V=IORFG (৮) 


শর্তানুসারে, 7 =k" K tan 30° 


iE 10 
বা, নৃত্য (*) 
I0R+G_s 


সমীকরণ (7) এবং ছে) হইতে পাই, - 79 
বা, 10R+G=3 R+3G 


1? 
বা, 1R=2G বা, 677 


অর্থাৎ গ্যালভানোমিটারের সহিত শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত রোধ এবং গ্যালভানো- 
মিটারের রোধের অনুপাত 2:%। 


94. একটি 100 ভোণ্ট ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ 3 ০৮11 200 2 
রোধবিশিউ একটি ভোণ্টমিটারকে এই ব্যাটারীর দুই প্রান্তে যুক্ত করিলে উহার 
পাঠ কত হইবে? ভোণ্টমিটারের রোধের মান শনুনতম কত হইলে তড়িচ্চালক 
বলের পরিমাপের ত্রুটি শতকরা 1 ভাগ অপেক্ষা বেশি হইবে না? 

[A 100 volt battery has an internal resistance of 3 ohms, What 
is the reading of a voltmeter having a resistance of 200 ohms when 


86 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


placed across the terminals of the battery? What should be the 
minimum value of the voltmeter resistance so that the error in 
finding out the battery e.m.f. may not be more than one per cent ?] 
[ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1974 ] 
সমাধান $ 200 2 রোধবিশিউ ভোপ্টমিটারটি 100 v০! ব্যাটারীর ছুই 
তড়িদৃদ্ধারের সহিত যুক্ত করিলে বর্তনীর তড়িং-প্রবাহ 
0100 11005 ক 
“Rr 200+37= 203 
কাজেই, বাটারীর আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন 
=ir=H2X3=148 V a (i) 
ভোণ্টমিটারের পাঠ=বর্তনী সংহত অবস্থায় ব্যাটারীর দুই এনে? 
বিভব-বৈষম্য =E-—ir 
=100_1:48 [সমীকরণ (ii) হইতে ] 
ন59852 ৬ 
তড়িচ্চালক বল-পরিমাঁপের ক্রুটি 1% অপেক্ষা বেশি না হইবার শর্ত হইল, 
2711 
নি] 
মনে করি, এই অবস্থায় ভোন্টমিটারের রোধ 7২৮ 010 
10115 
৮7 


(ii) 


(iv) 
r + 
’ Ry fr 100 
3 UE AOE 
বা, 7560 (১ r=3 ohm) 
বা, [২,297 2 
কাজেই, ভোল্টমিটারের রোধের মান কমপক্ষে 297 2 হইলে তড়িচ্চালক বল 
পরিমাপের ভ্রটি1%-এর মধ্যে থাকিবে । 


95. ABC তারের একটি প্রান্ত (4) ভূমির সহিত যুক্ত ; অপর প্রান্ত (০)-কে 
100 ৬০1 বিভবে স্থির রাখা হইয়াছে। যদি AB অংশের রোধ 9:6 2 এবং 
BC অংশের রোধ 2:4 9 হয় তাহা হইলে তারটির মধ্য দিয়! প্রবাহিত তড়িৎ- 
প্রবাহের মান এবং 9 বিন্দুর বিভব কত হইবে? 

[One 70 (4) ofa wire ABCis connected to the earth ; the 
other end (C) is kept at constant potential of 100 volt. If the 
resistance of the portion AB is 9°6 ohms and that of BC 2:4 ohms, 
What current will flow along the wire and what will be the 
potential of the point B?] 


(111) এবং (iv) হইতে লেখা যায় 
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সমাধান £ 4 প্রান্তটি ভূমি-সংলগ্র বলিয়া এই প্রান্তের তড়িৎ-বিভব, 


VA=0V 
eis নি ৬, 100 Volts ০ 
%০-100 ৬ 
ABC তারের রোধ, 
R=AB অংশের রোধ+ BC অংশের রোধ 
=9-6+2'4=12 ohms 
ABC তারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িং-প্রবাহ, 5 
Vo—VaA 100-0 25 
= STADE 
মনে করি, B-বিন্দুর তড়িৎ-বিভব= V৯ 
ওহমের সুত্রানুসারে, V০- V৪ 
=;X[BC-অংশের রোধ ] 
বা, 100-VB=2 ৮24 
বা 85580 ৬ 


96, 0° উষ্ণতায় একটি কার্বন ফিলামেন্টের রোধ 210 21 কী মানের 
রোধসম্পন্ন লোহার ফিলামেন্টকে ইহার সহিত শ্রেণীতে যুক্ত করিলে সকল 
উষ্ণতায় এই সমবায়ের রোধ সমান থাকিবে? কার্বনের রোধের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক 
স-_3১10-4]8. এবং লোহার রোধের উষ্ণতা গুগাঙ্ক-52% 10-4/হু। 

[The resistance of a carbon filament at 0°C is 210 2. What 
is the resistance of an iron filament to be connected in series 
with it so that the resistance of the combination remains same at 
all temperatures? The temperatures coefficient of resistance of 
carbon= —3X10-+/K and that of iron=52x 10-4/K] [1211 2] 

97. 300 2 রোধবিশিউ একটি দূরবর্তী টেলিফোনকে এক জোড়া টেলিফোন 
তারের সাহাযো 10 কিলোমিটার দূরে অবস্থিত এক্সচেঞ্জের সহিত যুক্ত কর! হইল। 
প্রতিটি টেলিফোন তারের রোধ কিলোমিটার প্রতি 521 কোন স্থানে এই ছুই 
তারের মধ্যে একটি বৃক্ষশাখ! পড়িল, ইহার ফলে এই তার দুইটি কাৰ্যত R 2 
রোধের মধা দিয়া যুক্ত হইল। এক্সচেঞ্জে পরিমাপ করিয়া দেখা গেল যে? 
টেলিফোন লাইনের দুই প্রান্তের রোধ 13021 যখন লাইনের সহিত দুরবর্তা 
টেলিফোনের যোগাযোগ ছিন্ন কর! হুইল তখন ও রোধের মান বাড়িয়া 160 2 
হইল । এক্সচেঞ্জ হইতে কতটা দূরে ফণ্ট’ পাওয়া যাইবে? R-এর Psd 
তাহাও নির্ণয় কর । 


[A distant telephone, whose resista ঃ 
$০ the exchange, 10 kilometers away by a pair of t 


চিত্র 25 


nce is 300 2 is connected 
elephone wires. 


fl 
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The resistance of each of the telephone wires is 5 O/kilometre. 
A twig falls across the wires at a certain place, produing the 
effect of a resistance R between the wires. Measurements made 
at the exchange show a resistance between the terminals of the 


line of 130 2. It rises to 160 2 when the telephone is disconnected 


from the line. How far from the exchange is the ‘fault’ to. be 
found? Find also the value of R. ] 

সমাধান £ 26 (৪) নং চিত্রে A এবং B হইল এক্সচেঞ্জ-এর দুই প্রান্ত, 
18 এবং 7" বিন্দুর মধ্যে 300 2 রোসম্পন্ন টেলিফোনটি যুক্ত রহিয়াছে। রৃক্ষশাখাটি 
পড়িয়া ০ এবং D বিন্দুতে কার্ধত 7২ মানের রোধের মধ্য দিয়! দুইটি লাইন তারকে 
যুক্ত করিয়াছে। অর্থাৎ, 

০ এবং D বিন্দুতে টেলিফোন লাইনে “ফণ্ট” হইয়াছে। 


৩ কিলোমিটার --- -(10-)কিলো মিটার 
রি রাও ) ডাঃ 
৪ ৫8 


চিত্র 26 (a) 


মনে করি, এক্সচেঞ্জ হইতে ফণ্ট-এর দূরত্ব=% কিলোমিটার, 
এখন, লাইন-তারের প্রতি কিলোমিটারের রোধ 5 বলিয়া, 
AC অংশের রোধ=5% 2 
BD অংশের রোধ= 5% 2 
CE অংশের রোধ= 5(10-2) 2 
অনুরূপভাবে, DF অংশের রোধ=5(10-») 2 
টেলিফোনটি বর্তনীতে যুক্ত থাকিলে A এবৎ B বিন্দুর মধ্যে মোট রোধ, 
=AC ও BD অংশের রোধ+]২ এবং CEFD অংশের রোধের 
সমান্তরাল সমবায়ের তুলা রোধ 
7২130০94- এ রি 
7২+300+-1000--৯) 
R(400 — 10x) 
R+400—10x 
শর্তানুসারে, এই রোধ 130 2-এর সমান বলিয়া লেখা! যায়, 
R(400 — 10x 
R+400- ox = 130 


| 10x 


=| 1054 


1047 


NEF RE AOE 


রিল,” 


০] বা (i 
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লাইন হইতে টেলিফোনটিকে ছিন্ন করিলে (চিত্র 26 ০) A এবং B-এর মধ্যে, 
রোধ, 
=AC অংশের রোধ4-07) অংশের রোধ4+- DB অংশের রোধ 
(০৮ 5৮40২) 2=(10x+R) 2 


শখ কিলোমিটার = 
IA 0 


টি 2০: 


চ [) 
চিত্র 260৮) 


প্রশ্নানুদারে, এই রোধ 160 2-এর সমান বলিয়া লেখ! যায়, 
10-41-5160 বা R=160— 10x ৮০০ (11), 
সমীকরণ (1) এবং (ii) হইতে পাই, 


(40—)(160— 10x) _13 


*+500-70%7-760-10% 


40--9%)(16--% 
+ = 
বা, (40৮--১016--)4-656--2)-13056-2৯) 
বা, 2_26%488=0 বা, ৮০--22৮-424-88-0 
বা, (%-22)(%--4)50 
সুতরাং, =22 বা, 4; কিন্তু %-এর মান 10 অপেক্ষা! বেশি হইতে পারে না; 
কেননা এক্সচেঞ্জ হইতে টেলিফোনের দুরত্ব 10 কিলোমিটার | 
অর্থাৎ, -এর গ্রহণযোগা মান=4 
অতএব, একচেঞ্জ হইতে “ফণ্ট-এর দূরত্ব=4 কিলোমিটার । 
(i) নং সমীকরণে ৮-এর এই মান বাইয়া পাই, 
7২5160--10১4-120 2 
98. 27 নং চিত্রে & হইল একটি ধাতব পাত। ইহার বিভবকে শূন্য হইতে 
বাড়ানো যায়। B পাতি একটি মিটারের মধ্য দিয়া পৃ্ীযুদ্ত। প্লেট দুইটির 
মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ চলিলে ওঁ মিটারের সাহায্যে তাহা মাপা যায়। যগ্রটিকে 
শৃন্যন্থানে রাখা হইল এবং 2'2%10-1 ঘ তরঙ্র-দৈর্ঘযবিশিষ্ট অতি-বেওনি রশি 
A পাতের উপর ফেলা হইল। যখন 4 পাতের বিভব বাড়াইয়া 174 V করা 
হইল তখন প্লেট দুইটির মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ হইয়া গেল। ধাতুটির আলোক- 
বৈদ্যুতিক কার্ধ-অপেক্ষক এবং এই ধাতুর তল হইতে ইলেকট্রন নিঃসরণের সূচন1- 


বা, 
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তরঙ্গ-দৈর্ঘ্ নির্ণয় কর। (ইলেকট্রনের আধান, ৫=1-6% 10-9 G, প্রাঞ্ধের ধ্বক, 
‘4=6:63 X 10-34 J.6 এবং শৃন্যস্থানে আলোর বেগ, €=3'00 X 108 m/5) 


(The diagram in Fig. 27 
Lo shows a metallic plate A the 
potential of which can be in- 


creased from zero. Bis a plate 
connected to earth through a 
meter which measures any 
F Current flowing between the 
plates. The apparatus is placed 
চিত্র 27 in vacuum and ultraviolet light 
of Wavelength 22১৫ 10-7]0 falls on plate A. When the potential 
of A is raised to 1.4 ৮ Current ceases to flow between the plates. 
“Calculate the Photoelectric work function of the metal and the 
threshold wavelength to release electrons from the surface, 
(Charge of an electron, .e=1°6 x 10-19 C, Plank’s constant, A= 
6°63 X 10-34 Js and velocity of light in empty space, ¢c=3'00X 
1078 m/s.)] [4:2 ev, 2:92 x 10-"™m (প্রায় ) ] 
_ ৪৮" চারিটি হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস সংযোজিত হইয়া একটি হিলিয়াম 
নিউক্লিয়াস গঠন করে। এক গ্রাম-পরমাণু হাইড্রোজেনের কেন্দ্রক-সংযোজনে 
হিলিয়াম গঠিত হইলে নিঃসৃত শক্তির পরিমাণ নির্ণয় কর | 

হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াসের ভর -1.00778 9.m.u. 

হিলিয়াম নিউক্লিয়াসের ভর =4:00408 ৪... 

পরজিট্রনের ভর =0:00065 a.m.u. 

(1 a.m.u.=931 MeV) 

[Four hydrogen nuclei are fused to form a helium nucleus. 


‘Calculate the energy released When one gram-atom of hydrogen is 
‘fused to form helium. 


Mass of a hydrogen nucleus= 100778 a.m.us 
Mass of a helium nucleus =4-00408 a.m.u. 
Mass of a positron =0:00065 a.m.u. 
(1 a.m.u.=931 MeV)] [57°4 x 1010]] 
[ সমাধানের সঙ্কেত 2? বিবেচ্য নিউক্লীয় বিক্রিয়ার সমীকরণ নিয়রূপ 
4,H!=2Het+ +26" + শক্তি 
এখানে ৪* হইল পজিট্রন। 
এই নিউক্লীয় কিক্রিয়ায় 4-টি হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস সংযোজিত হইয়া যখন 
“একটি হিলিয়াম গঠন করে তখন যে-পরিমাণ ভর বিলুপ্ত হয় ইহার পরিমাণ 
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Am=(4 x 1:00778 — 400408 —2 x 0'00065) a.m.u. 
=0'02574 a.m.u. 
কাজেই, MeV এককে নিঃসৃত শক্তির পরিমাণ 
=0'02574X 931 Mev=23'85 MeV 
কাজেই, | গ্রাম-পরমাণু হাইডোজেনের কেন্দ্রক সংযোজনে উদ্ভূত শক্তি 
23185 রা 1025 MeV] 

100. একটি ট্রায়োডের পারস্পরিক পরিবাহিতাঙ্ক 12'5১:10-4 71190 এবং 
বিবর্ধনাঙ্ক 1001 ইহার আযানোড 2419 রোধের মধ্য দিয় 250 V লাইনের . 
সহিত যুক্ত করা হইল। বিভব-বিবর্ধনের মান নির্ণয় কর। 

[A triode has a mutual conductance of 12+5১৫10-4 mho and an 
amplification factor of 100. The anode is. connected through a. 
resistance of 24 10 to a 250 V supply. Calculate the voltage. 
amplification obtained.] 


[সমাধানের সঙ্কেত £ 7৮ 


৫ 100 
12°5Xx10-* mho 


R 
বিভব-বিবর্ধন= 4-7 
P 


= 
Ein 


=80 k2 


LEAODL EEE 
টানি 2 (প্ৰায়) ] 

101. স্বাভাবিক অবস্থার (৭6 ৪r০Un৭ 5৭6) হাইড্রোজেন পরমাণুকে 
975 A তরঙ্র-দৈর্খ্যের একবণা একটি বিকিরণের সাহায্যে উত্তেজিত করা হইল । 
নিঃসৃত আলোর বর্ণালীতে কয়টি বর্ণালি-রেখা পাওয়া যাইবে? ধরিয়া! লও যে, 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর আয়নন শক্তি 13:6 eV । 

[A hydrogen atom in its ground state is excited by means of a 
monochromatic radiation of wavelength 975 A. How many 
different lines are possible in the resulting spectrum ? Calculate 
the longest wavelength amongst them. You may assume the 
ionisation energy for hydrogen atom a8 136 eV.] 


[ আই. আই. টি, আযাভমিশন টেস্ট, 1982] 

[ 6, 18803-6 A] 

102. . হাইড্রোজেনের অনুরূপ একটি বোর পরমাণুর আয়নন-শক্তি 4 রিডবাগ। 

(i) ইলেকট্রন যখন প্রথম উত্তেজিত স্তর হইতে স্বাভাবিক স্তরে লাফাইয়া পড়ে তখন: 
যে-বিকিরণ নিঃসৃত হয় উহার 'তরঙ্র-দৈর্ঘ্য কত? (ii) এই পরমাণুর প্রথম ইলেকট্রন- 
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কক্ষের ব্যাসার্ধ কত? (1 রিডবার্গ=2'2%10-18 জুল; হাইডোজেন পরমাণুর 
“বোর-ব্যাসার্ধল$১৩10-11 10) 

[The ionisation energy of a hydrogen-like Bohr atom 
is 4 rydbergs. (i) What is the wavelength of the radiation emitted 
When the electron jumps from the first excited state to the ground 
‘state? (ii) What is the radius of the first orbit of this atom ? 
(1 rydberg=2'2x10-18 J, Bohr’s radius of hydrogen atom= 
5x10-1Um) [ আই. আই. টি. আযাডমিশন টেস্ট, 1982 ] 

I[300A, 2-5 x 10-11 m] 

103. (i) হাইড্রোজেন পরমাণুর দ্বিতীয় বোর কক্ষের ব্যাসার্ধ এবং (7) এ 
কক্ষে ইলেকট্রনের মোট শক্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। 

প্লাঙ্কের ধ্রুবক (%)-6+62 X 10-27 erg-s 

_ ইলেকট্রনের ভর (%)-911 x 10-28 € 

এবং ইলেকট্রনের আধান (e)=4"8% 10-10 ৩. 8. u. 

[Find (i) the radius of the second Bohr orbit of the hydrogen 
‘atom and (i) the total energy of an electron in that orbit, 

Plant’s constant (h)=6°62 Xx 10-27 erg-s 

Mass of an electron (m)=9"11 x 10-28 [4 

and the charge of an electron (e)=4'8 x 10-10 ৩, 9. u.] 

[ সমাধানের সঙ্কেত 8 (0) ॥-তম কক্ষের ব্যাসার্ধ 

7272 
লে ১০11) 
এখানে, ॥1=2, h॥=6'62 X 10-27 erg-s, 77:59:11 ১৫ 10-25% 
এবং £-48১৫10-%০9 6, 8, 2. 

(1) নং সমীকরণে এই মানগুলি বসাইয়! পাই, ৮৪-2:07১৫10-9 cm 

(ii) %-তম কক্ষপথে মোট শক্তির পরিমাণ 

বাম পার্থর রাশিগুলির মান বসাইয়া পাই, 

+ E2=—544X 10-12 erg= — 3:4 eV (প্ৰায় )] 

104. 5 মিলিকুরি তেজন্কিয়া-সম্পন্ন «-কণার উৎস গঠন করিবার জন্য কী 
পরিমাণ ৪4৮০৭০ প্রয়োজন হইবে তাহা নির্ণয় কর। $4০০1০-এর অর্ধ- 
জীবনকাল-138 দিন। 

[Determine the amount ০0£ ৪ 49289 necessary to provide a 


source of «particles of 5 millicurie strength. Half-life (T) of 
s4PO*10=138 days,] 
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সমাঁধান্সের সঙ্কেত 2? ৪+৮০2:০-এর অর্ধজীবনকাঁল (7-)৯138 দিন 
_5138১624১60১660 ৪ 
0:693 $ 
বিঘটন-প্রবক (৯) 558 24X%602608 * 
বিঘটনের হার 5 মিলিকুরি বলিয়া লেখা! যায়, 


এN_ 5 3.7 X50 8-1 [*." | মিলিকুরি=প্রতি সেবেণ্ডে 


at 
37 x 10!0বিঘটন ] 
বা, ANO=5X3°7X107 s-1=18:5X 107 s71 
প্রয়োজনীয় পরমাণুর সংখ্যা, 
. y { 
No _18 5 ্ 10 
—18'5 ৮101 X 138 x 24 X60 Xx 60 
U*693 
El 18°5 Xx ৯ 36 x 109 
=31°83 x 1014 
6:02 % 1028 সংখ্যক ৪4210 পরমাণুর ভর=210 ৪ 
3183 XxX 1014 


14 
31:83 % 101+ সংখ্যক পরমাণুর ভর=210 x 02> বুক 
111 10-7 


105. ব্ধপার আলোক-বৈদ্যুতিক সূচনা তরঙ্গ-দৈর্ঘা 3500 4. হইলে এবং 
ইহার উপর 2500 A তরঙ্গ-দৈর্ঘোর অতি-বেগুনী রশ্মি আপতিত হইলে (i) নিঃসৃত 
ফটে।-ইলেকট্টনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি, (i) ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ বেগ এবং 
(7) জুল এককে রূপার কার্য অপেক্ষকের মান নির্ণয় কর । 

[IF the photo electric threshold wavelength of metallic silver 
is 3500 A, and ultraviolet light of wavelength 2500 A falls on it, 
find (i) the maximum kinetic energy of the photo-electrons ejected, 
(ii) the maximum velocity of the photo-electrons, and (iii) the 
value of work function in joules. ] 

[1°41 eV, 7°05 Xx 105 m/s, 5°68 x10-19J] 

106. জীবদ্দেহের তেজস্ক্রিয় কার্বন 604-এর প্রতি কিলোগ্রামের বিঘটন- 
হার প্রতি মিনিটে 1:53 10+ ধরিয়া যে মৃত জীবদেহের প্রতুতাত্বিক নমুনার 
প্রতি কিলোগ্রাম পরিমাণ ভরের বিঘটন-হার প্রতি মিনিটে 1'10%10+ সেই 


প্রত্বতাত্বিক নযুনার বয়ল নির্ধারণ কর। তেজস্ক্রিয় কার্বনের অর্ধজীবন-কাল 
=5600 বৎসর । 
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[Assuming that the average disintegration rate of radioactive 
carbon 6014 in a living organism is 1°53 X 10+ disintegration per 
minute foreach kilogram of carbon, calculate the age of an 
archeological specimen of a dead animal for which the dis- 
integration rate is 1°10X10% disintegration per minute per 
kilogram. Half-life of carbon= 5600 years. ] S$ 
[ 2680 বৎসর (প্রায় ) ] 


N 1-10X10+ 1:10 


-AT 110 7 
বা, £ 5 রি (i). 
এখানে না হুইল নির্ণেয় সময় । 
EE EES 
অর্ধজীবনকাল 
0693 রং 
ৰা, ৯ টি /বৎসর ee (ii) 


সমীকরণ () এবং (1) হইতে T--এর মান নির্ণয় কর! যাইবে। ] 


ডঃ অজয়কুমার চক্রবতী ও নীলিম! চক্রবর্তী প্রণীত 
পদার্থবিজ্ঞান বিচিস্ত৷ 


এই গ্রন্থটি পথ্ার্থবিজনের বিভিন্ন বিবয়-সংক্রান্ধ বইসংখাক চিন্তা-উদ্ধীপক পুত্র 
ও উহ্বাঞ্ের সমাধানের সংকলন । ছোট ছোট প্রশ্নের সমাধান-সন্ধানের 
মাধ্যমে পদার্থবিজ্ঞানের খুটিনাটি বিধয়গুলির উপর আলোকপাত করাই এই 
গ্রন্থের উদ্দেষ্ধ। *পধার্থবিজান বিচিন্তা” গ্রন্থটি প্রচলিত ‘প্রশ্নোত্তর’ জাতীয় 
গ্রন্থ নয়। নানা কারণে পাঠাপৃত্তকে অনেক খুটিনাটি বিষয়ের বিস্তারিত 
আলোচনা সম্ভব হয় না। অথচ পদার্থবিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ের উপর সুস্পষ্ট 
ধারণা রবিতে হইলে ও সকল খুঁটিনাটি বিষয়গুলিকে ছাত্রছাত্রীদের গোচরে 
আনা প্রয়োজন 


